INGENIEUR ENSEEIHT ELECTRONIQUE ET
GENIE ELECTRIQUE

RESUME DE LA FORMATION

Type de diplédme : Diplome d’'ingénieur
Domaine ministériel : Sciences, Ingénierie et Technologies

PLUS D'INFOS

Crédits ECTS : 180
Niveau d'étude : BAC +5

Public concerné
* Formation continue
* Formation initiale

Nature de la formation : Dipléme

Présentation

Le cycle ingénieur comporte un total de 6 semestres : 5 semestres de cours, travaux dirigés, travaux pratiques et projets dans les différentes matieres ;
1 semestre de Projet de Fin d'Etudes (PFE) réalisé en relation avec le milieu industriel (dernier semestre du cycle ingénieur). Durant les semestres
académiques, la formation est structurée en Unités d'Enseignement (UE) auxquelles sont associés des crédits ECTS. La validation d'une année est
conditionnée par I'obtention de 60 crédits ECTS.

Au cours du cycle ingénieur les étudiants doivent effectuer :

- un stage d'une durée de 6 semaines au moins a la fin de la premiére année (juin, juillet, ao(t). ;

- un stage d'une durée de 8 semaines au moins a la fin de la deuxieme année (juin, juillet, ao(t) ;

- un Projet de Fin d'Etudes : ce projet se déroule sur une période de 20 semaines au moins au cours du deuxieme semestre de la derniére année du
cycle ingénieur. Proposé par le milieu industriel et/ou de la recherche, il est encadré par les industriels et/ou les chercheurs concernés et suivi par les
enseignants de 'ENSEEIHT.

Ces trois stages sont évalués par des enseignants d'apres un rapport écrit rédigé par I'éleve ingénieur ainsi que d'une soutenance orale, la soutenance
du PFE étant la plus importante.

Pour I'obtention du dipléme, les étudiants devront :

-obtenir 300 crédits ECTS ;

- justifier un niveau d'anglais certifié équivalent au niveau européen B2 ;

- avoir effectué un séjour a I'étranger d'une durée d'au moins 16 semaines soit sous la forme d'un ou plusieurs stages, soit sous la forme d'un séjour
d'études dans une université partenaire.

L'obtention d'un dipldme d'ingénieur ENSEEIHT, quelque soit la discipline, implique les qualités suivantes :

- Maitrise des méthodes et outils de l'ingénieur et d'un large champ disciplinaire.

- Capacité a concevoir, réaliser et valider des solutions, des méthodes,des produits, des systemes et des services.

- Aptitude a innover, entreprendre, collecter et intégrer des savoirs et a mener des projets de recherche.

- Maitrise des enjeux de I'entreprise relatifs a son fonctionnement dans ses dimensions économique, juridique, environnementale et sociétale.
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- Aptitude & s'intégrer et a travailler au sein d'une organisation multiculturelle et internationale.
- Savoir gérer sa formation et sa carriére professionnelle.
L'ingénieur INP-ENSEEIHT "Electronique et Génie Electrique" est un ingénieur de haut niveau technigue et scientifique par la formation qu'il a suivie

dans les domaines de I'Electronique, de I'Energie Electrique et de I'Automatique, incluant, I'électronique de puissance, I'électronique analogique et
numérique, l'informatique.

Grace au socle commun de formation suivi d'un parcours de spécialisation, l'ingénieur INP-ENSEEIHT "Electronique et Génie Electrique" aura les
compétences suivantes dont seul le niveau d'acquisition pourra différer selon le parcours choisi :

- Concevoir et simuler un convertisseur statique pour répondre a un cahier des charges en intégrant des contraintes environnementales et les nouvelles
technologies

- Analyser le fonctionnement et dimensionner des réseaux électriques stationnaires ou embarqués et des micro-réseaux intelligents pour optimiser la
distribution d'énergie

- Concevoir des éléments d'une architecture électrique intégrant de I'électronique de puissance et des éléments de stockage pour répondre a des
contraintes énergétique et environnementale

- Conduire des projets en respectant les contraintes du cahier des charges, en utilisant des outils appropriés, dans un cadre collaboratif et communiquer
les résultats en s'adaptant au public visé

- Modéliser et résoudre analytiquement ou numériquement les phénomeénes physiques en basses et/ou hautes fréquences pour des systémes
complexes

- Mobiliser les concepts fondamentaux du calcul scientifique pour mettre en équation des phénoménes physiques en électronique et génie électrique et
les optimiser

- Optimiser, paralléliser et hybrider les méthodes numériques pour améliorer les performances des simulateurs

- Ecoconcevoir des systemes énergétiques hybrides en intégrant des problématiques d'analyse de cycle de vie pour une gestion durable des
ressources

- Choisir et dimensionner différentes sources d'énergie renouvelable dans le respect des contraintes réglementaires et environnementales

- Modéliser et concevoir des systémes de conversion d'énergie électrochimique et de stockage incluant le vecteur hydrogéne vert pour diversifier les
ressources énergétiques

- Modéliser et simuler par approche analytique et numérique des problémes d'électromagnétisme basse fréquence en vue de la conception optimale de
systémes électromécaniques

- Dimensionner une chaine de conversion électromécanique par la mise en oeuvre de modéles comportementaux au premier ordre de ses blocs
constitutifs pour des applications stationnaires ou embarquées

- Caractériser les performances d'un systéme électromécanique a l'aide d'un protocole expérimental approprié utilisant des outils de métrologie et de
mesures avancées afin de quantifier son efficacité

- Concevoir des systéemes communicants sans fils (radiofréquences et hyperfréquences) pour des applications embarquées (IoT, radar)

- Concevoir, réaliser et caractériser des circuits radiofréquences et hyperfréquences pour les applications embarquées (spatial, transport, structure
health monitoring, ...)

- Analyser le canal de transmission pour maitriser le transfert d'information dans des environnements variés (atmospheére, environnement urbain,
CEM, ...)

- Synthétiser et Implémenter des lois de commande et de diagnostique pour les systémes temps réel garantissant la sureté de fonctionnement les
performances et la robustesse

- Concevoir le pilotage, la planification et I'ordonnancement la plus adaptée pour satisfaire toutes les contraintes en termes de performances et de
complexité

- Concevoir des mécanismes et logiciels pour le test, I' évaluation de la performance et de la sreté de fonctionnement des systemes informatiques
temps réel critiques

- Modéliser, concevoir et optimiser des composants électroniques ou optoélectroniques assurant une fonction spécifique sur une gamme de puissance
variable
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- Analyser, concevoir implémenter des circuits intégrés mettant en oeuvre des fonctions analogiques, pour répondre aux contraintes des différents
domaines d'application (automobile, aéronautique, spatial,...)

- Analyser, concevoir et implémenter des fonctions numériques programmeées pour répondre aux contraintes des différents domaines d'application
(automobile, aéronautique, spatial,...)

- Développer sa réflexivité, en particulier la connaissance de soi, prototyper sur les principes de design thinking dans un cycle vertueux. Evaluer
son bien-étre, physique, mental et social, & gérer ses émotions et celles des autres, a étre résilient et perséverer pour atteindre des objectifs d'un
projet dans un contexte volatile, incertain, complexe, ambigu (VUCA), veiller au bien-étre (physique, mental, social) et a I'épanouissement de ses
collaborateurs et de soi-méme.

- Construire son réseau professionnel via des outils et des techniques de branding personnel et de e-réputation, pour se représenter et représenter la
profession d'ingénieur en tant qu'ambassadeur, faire rayonner auprés de publics divers le role et la fonction de I'ingénieur.e dans le respect de I'éthique,
de la multiculturalité, de la diversité, du développement durable et de la responsabilité sociétale.

- Faire preuve de créativité et d'innovation, d'esprit d'entreprise, d'ouverture d'esprit, de conscience critique, de sens des responsabilités, d'engagement,
pour développer des solutions respectueuses des transitions sociales et environnementales.

Contenu de la formation

L'organisation des études sous statut étudiant (FISE) est assurée sur la base d'un plein temps. Le volume est d'environ 400 heures encadrées par
semestre en moyenne sur les 3 années du cycle ingénieur.

Organisation de la formation

Ingénieur ENSEEIHT Electronique et Génie électrique (En-Ge) 1lére année
Ingénieur ENSEEIHT Electronique et Génie électrique (En-Ge) 2éme année
Ingénieur ENSEEIHT Electronique et Génie électrique (En-Ge) 3éme année

Conditions d'acces

Selon les termes de son reglement, fixé chaque année en accord avec le Ministére chargé de I'éducation nationale, 'TENSEEIHT recrute environ 380
éléves par an sous statut étudiant dont 140 dans la spécialisation Electronique et Génie Electrique.

3.3.1 La majorité des étudiants recrutés en premiére année (72% environ) sont les lauréats de concours nationaux (Concours Communs INP) présentés
a l'issue de 2 années de Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles (CPGE). Les CPGE constituent une formation supérieure fondamentale en
matiéres théoriques scientifiques (mathématiques, physique, technologie, sciences de l'ingénieur) axquelles s'ajoute un enseignement en frangais et en
langues étrangéres. 10% des étudiants regus au baccalauréat scientifique sont admis dans les CPGE. Le rythme de travail y est trés soutenu : plus de
60 heures par semaine entre les cours et le travail personnel. La formation en CPGE correspond a 120 crédits ECTS.

3.3.2 Des éléeves ingénieurs sont recrutés en premiere année sur le concours du cycle préparatoire La Prépa des INP, préparé dans les INP de France
(11% environ des étudiants).

3.3.3 Aprés un concours sur titres, l'acces est autorisé en premiére année a des étudiants titulaires d'une deuxieme année de Licence ou d'un DUT
(17% environ des étudiants).

3.3.4 Aprés un concours sur titres, l'acces est également autorisé en deuxieme année de 'ENSEEIHT (semestre 7 du cursus d'études supérieures)
a des étudiants titulaires d'une premiéere année de Master, ou d'un dipldme étranger équivalent, pour un cycle de 4 semestres (2 années) d'études
conduisant a I'obtention du dipldme d'ingénieur (5% environ de I'effectif de 2éme année).

3.3.5 Le méme cursus, conduisant au dipldme d'ingénieur, peut également étre suivi en alternance sous statut apprenti (20 éléves environ par an).

Composante

Ecole Nationale Supérieure d'Electrotechnique d'Electronique d'Informatique d'Hydraulique et des Télécommunications

Lieu(x) de la formation

Toulouse
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Ingénieur ENSEEIHT Electronique et Génie
électrique (En-Ge) lere année

PLUS D'INFOS

Crédits ECTS : 60

Organisation de la formation

- Année 1A-En-Ge-FISE
- Semestre 5 3EA-FISE

- UE INTEGRATION ET PROBABILITES

Responsable(s)
CHABERT MARIE

- Matiére Intégration
Objectifs
A l'issue de ce cours, les étudiants sont en mesure de calculer des intégrales et des représentations fréquentielles rencontrées

en physique (séries et transformées de Fourier). Un second objectif est la compréhension des outils mathématiques permettant cette
analyse fréquentielle, notamment l'intégrale de Lebesgue.

Compétences visées

Savoir calculer des intégrales en dimension quelconque. Pouvoir passer de la représentation temporelle d'une fonction a sa
représentation fréquentielle, et inversement.

Description

Cette matiere comprend 6 cours magistraux et 5 séances de TD (plus 2 séances de tutorat). Aprés une présentation de l'intégrale
de Lebesgue, on se concentre sur les résultats permettant de faire du calcul intégral : échange entre limite et intégrale, continuité ou
dérivation sous l'intégrale, changement de variable et intégration en dimension n. On définit ensuite les représentations fréquentielles

de fonctions périodiques (séries de Fourier) et intégrables (transformée de Fourier), I'accent étant mis sur les propriétés de ces
représentations. On étudie enfin I'opération de convolution et son lien avec la transformée de Fourier.

Responsable(s)
DE MORAIS GOULART JOSE HENRIQUE

Bibliographie
Gasquet, Claude, and Patrick Witomski. Analyse de Fourier et applications. Masson, 1990.

Dalmasso, Robert, and Patrick Witomski. Analyse de Fourier et applications: exercices corrigés. Dunod, 2000.
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- Matiére Variable Complexe
Pré-requis nécessaires

Algebre usuelle des nombres complexes : propriétés, géométrie associée la

représentation vectorielle.

Fonctions différentiables de deux variables réelles.

Intégrales curvilignes.

Compétences visées

Définition, propriétés, calculs direct et inverse de la transformée de Laplace.
Définition, propriétés, calculs direct et inverse de la transformée en Z.

Responsable(s)
DOBIGEON NICOLAS

Méthode d'enseignement
En présence

Bibliographie

Variables complexes (cours et problemes) - Auteur : Spiegel - Editeur : Serie Schaum, McGraw Hill , 1973

Cours d'analyse (vol. 2) - Auteur : S. D. Chatterji - Editeur : Presses Polytechniques et Universitaires Romandes , 1997

http://dobigeon.perso.enseeiht.fr/teaching/complexe.html

- Matiére Probabilités
Objectifs

Ces cours ont pour objectif de permettre au futur ingénieur de construire un modele mathématique a partir de I'observation d'un
phénomene aléatoire et d’'un recueil de données d’expérimentation ou d'échantillonnage. Cette construction va de la recherche et du
choix du modéle a son ajustement précis, a I'aide des observations, et a sa validation. Ce modele doit permettre alors une meilleure
compréhension ou analyse du phénomeéne et aboutir, le cas échéant, a des prises de décision ou des prévisions.

Compétences visées

Chaque modéle est introduit dans un contexte applicatif qui reléve du contréle de qualité, de la fiabilité, de I'’hydrologie statistique,
des enquétes par sondage ou du suivi d’'une production industrielle ou d’un facteur économique.

L’ingénieur qui sera confronté, dans un bureau d’études, a de tels problémes pourra valablement adapter ces modeles a son
probléme spécifique et le résoudre.

Description

Prise de contact ; Calcul de la probabilité d'un événement lors d’'une expérience aléatoire ; probabilité conditionnelle ;
indépendance.

Les principaux modéles univariés ; les modeles discrets : loi de Bernoulli, loi binomiale, loi de Poisson, loi géométrique, loi
hypergéométrique ; les modéles a densité : loi uniforme, loi exponentielle, loi gamma, loi gaussienne, loi log-normale, loi de Cauchy.
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Les modeéles multivariés ; corrélation ; loi multinomiale, loi gaussienne multidimensionnelle, loi de Pareto, Loi de Cauchy ; loi
conjointe, lois marginales ; indépendance ; changement de variables .

La fonction caractéristique ; quelques types de convergence ; asymptotique et grands théorémes ; les lois des grands nombres ; le
théoreme central limite. Applications.

Programme

Cours

1*" cours : Prise de contact ; Espaces probabilisés sur univers infini non dénombrable.

2% cours : Les variables aléatoires réelles ; concepts de base ; lois discrétes.

3% cours : Variables aléatoires réelles ; lois a densité.

4° cours : Fin des variables aléatoires ; changement de variable. Début des vecteurs aléatoires.
5° cours : Corrélation ; lois marginales ; Indépendance. Changement de variables.

6° cours : Fonction caractéristique. Convergences. Loi des grands nombres.

7° cours : Compléments ; révisions.

Travaux dirigés

TD 1: Le calcul d'une probabilité.

TD 2: Les lois discrétes.

TD 3: Variable aléatoire a densité.

TD 4 : Changement de variables bivarié.

TD 5 : Fonction caractéristique ; Convergences.

Travaux pratiques
TP 1 et 2: Initiation & Matlab pour les probabilités et la statistique.
TP 3 et 4 : Simulation de variables aléatoires.

Responsable(s)
CHABERT MARIE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

Bibliographie
Combrouze, A et Deyde, A. (1996) : Probabilités et statistiques. PUF.
Garel, B. (2002) : Modélisation probabiliste et statistique. Cépadues Editions.

Garel, B. (2018) : Modéles mathématiques du hasard. Ellipses.
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Méléart S. (2010) : Introduction a la théorie et au calcul des probabilités. Ecole Polytechnique, Paris.

- Matiére Remise a Niveau AST

Responsable(s)
CHABERT MARIE

- UE ELEMENT DE BASE ALGORITHMIQUE, PROGRAMMATION ET ARCHI. ORDI.
Pré-requis nécessaires

Aucun

Objectifs

L'objectif de cette UE est d'acquérir les compétences de base nécessaires a la conception d'un programme informatique, ainsi que
d'appréhender I'architecture interne d'un calculateur numérique et ses interactions avec son environnement.

Compétences visées

- Savoir concevoir et programmer une application informatique

- Connaitre l'architecture interne d'un processeur pour mieux appréhender son fonctionnement en environnement dynamique.
Description

Cette UE est composée de deux parties distinctes :

- La premiére partie traite des outils nécessaires a la conception d'une application informatique en Langage C

- La seconde partie traite de la structure interne d'un processeur, de sa programmation en langage assembleur et de son utilisation au
sein d'une application avec un environnement dynamique.

Responsable(s)
PICOT ANTOINE

- Matiere Algorithmique et Programmation impérative

Pré-requis nécessaires

Aucun

Objectifs

Les objectifs de ce cours sont d'appréhender les principaux outils permettant de concevoir des applications informatiques.

Les différentes étapes de conception sont présentées dans une démarche allant de la lecture d'un cahier des charges vers
I'implantation sur un calculateur dans un langage de programmation ( ici le langage C-ANSI ).

Compétences visées
- Savoir raffiner un cahier des charges pour préparer sa formulation algorithmique
- Savoir écrire un algorithme a partir d'un raffinage

- Connaitre les spécificités et la syntaxe du langage C afin de traduire un algorithme
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Description

Le cours Algorithmique et programmation impérative est constitué de 2 parties distinctes. La premiére traite des outils dédiés a la
conception de programmes informatiques et ce de maniéere totalement indépendante du langage de programmation. Nous présentons
les techniques dites de raffinage informatique et leur traduction sous forme algorithmique.

Le seconde partie traite des spécificités du langage C et des méthodologies pour traduire un algorithme dans ce langage.

A ce cours est associé un Bureau d'étude qui illustre a la fois la partie conception et la partie programmation & proprement parlée.
Différents exemples sont traités pour illustrer I'ensemble de la démarche de conception, du besoin a l'implantation finale du code
informatique.

Volume horaire
Cours : 7h - BE : 28h

Responsable(s)

POIRIER Jean-rene
Jean-Rene.Poirier@enseeiht.fr
Tel. 2381

POIRIER JEAN RENE
REGNIER JEREMI
PICOT ANTOINE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

- Matiére Architecture et Programmation en assembleur
Pré-requis nécessaires

Obligatoires :

Logique Combinatoire et Séquentielle

Synthése de systeme séquentiel

Fonctions Logiques de Base (Codeurs/Décodeurs, Multiplexeur/Démultiplexeur, Compteur/Décompteur, registre, ...)
Notion de Machine d'Etat

E I

Facultatifs :

* Notions d'algorithmique et langage de programmation.

Objectifs
L'objectif de ce cours est de permettre a I'étudiant:

de maitriser le fonctionnement simplifié d'un micro-processeur

de comprendre le principe de fonctionnement d'un systéme d'exploitation.
de maitriser le langage Machine et Assembleur

de produire un programme simple en assembleur

de développer un interfagage simple Micro-ordinateur / Systéme

de maitriser le contr6le de processus par scrutation

de connaitre le principe général des interruptions (rupture de séquence)

EE I

Compétences visées
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* Comprendre et analyser un schéma structurel de calculateur minimal type Von Neuman (Microprocesseur / Mémoire /
Périphériques)
Maitriser la notion d'Espace mémoire adressable par un microprocesseur et la notion de décodage d'adresses
Maitriser les notions d'Instructions / micro-instructions / microcommandes.
Développer un programme simple en Assembleur
Maitriser le pilotage de systéme par scrutation de capteurs

E I

Responsable(s)
GATEAU GUILLAUME

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

Bibliographie

Architecture et Technologie des Ordinateurs, 3ieme Edition, Paolo Zanella & Yves Ligier - Dunod 2000
Architecture de I'Ordinateur, 4iéme Edition, Andrew Tanenbaum - Dunod 2001

Technologie des ordinateurs et des réseaux, Pierre-Alain Goupille - Dunod 1998

Computer Organization and Architecture, 6ieme Edition, William Stalling - Prentice Hall 2003

Architecture des Ordinateurs, Jean Charles Schwarz - Eyrolles 2005

- UE CONCEPTION DE SYSTEMES LOGIQUES

Responsable(s)
REGNIER JEREMI

- Matiére Approche théorique de la logique combinatoire, séquentielle
Pré-requis nécessaires

Aucun

Compétences visées

Les compétences visées vont de la compréhension compléte du cahier des charges d'un systéme de logique combinatoire et/ou
séquentielle jusqu'a la synthese et réalisation finale d'une solution.

Solution, qu'un exemple de support matériel sera a découvrir et a maitriser pour lI'implémenter et la valider.
Responsable(s)

DAGUES BRUNO

REGNIER JEREMI

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

- Matiére Fonction logique et technologique

Pré-requis nécessaires
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UE N5EEO04 Bases de circuits

UE N5EEOQ3 Conception de systemes Logiques
UE N5EEO3 Conception de systemes Logiques
Objectifs

L'objectif principal de ce cours est d’aborder les principes et concepts fondamentaux de I'Electronique Numérique ainsi que de
présenter certains éléments technologique liés a la réalisation expérimentale.

La premiére partie sera dédiée a la découverte des principes de réalisation technologiques de fonctions logiques simples (logique
TTL/CMOS aspect statique/dynamique, consommation). Aprés quelques rappels sur les transistors NMOS et PMOS, un analyse
détaillée des principes de construction de fonctions logiques en logique CMOS sont abordés.

Dans la seconde partie, les principales fonctions de la logique combinatoire seront abordés (codeurs, décodeurs, multiplexeur,
comparateurs ...)

La troisieme partie abordera la problématique de la mémorisation de I'information avec en particulier les différents principes de
réalisation d’un « point mémoire ». Il sera en particulier détaillé le fonctionnement externe et interne des principales bascules (RS, JK,
Dlatch, Dflipflop, registres)

La quatrieme partie sera consacrée a I'étude des fonctions séquentielles classiques: compteurs et décompteurs (synchrone et
asynchrone).

Au cours de la cinquieme partie seront abordés les principes technologique permettant de stocker I'information. Il sera introduit
la notion de BUS (données/adresses). Les différents type de mémoires (RAM, SRAM, DRAM, ROM, EPROM, EEPROM, ...) seront
ensuite présentées sous un aspect technologique.

La sixieme et derniére partie sera consacrée a l'introduction aux composants programmable. Apres un bref historique permettant
de resituer I'évolution de ces technologies (PAL/PLD, ...) les différents blocs fonctionnels constituants un FPGA seront abordés.

Responsable(s)
GATEAU GUILLAUME
PICOT ANTOINE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

Bibliographie

J.-M. Bernard et J. Hugon, Pratique des circuits logiques, Collection technique et scientifique des télécommunications, Eyrolles,
1990.

J.-M. Muller, Arithmétique des ordinateurs, opérateurs et fonctions élémentaires, Etudes et recherches en informatique, Masson,
1989.

J.-P. Dauvin, J. Olliver, et D. Coulon, Les composants électroniques et leur industrie,
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Collection Que sais-je, PUF, Paris, 1995.

J-L Danger, S.Guilley, and all, BCI - TPSP - Electronique Numérique Intégré
H. Hazdenar, Digital Microelectronics, The Benjamin Cummings publishing
company, Inc., 1991.

C. Douillard, A. Thépaut, Polycopié Electronique Numérique, ENST.
M.Robert, Polycopié Circuits Numériques Intégrés, Montpellier.

C. Frey, Les mémoires a Semi-conducteurs, Techniques de L’ingénieur

F. Verdier, Les circuits FPGA Concepts de base, architecture et applications

A. Oumnad, Structure et Technologie des Ordinateurs

- Matiéere BE Conception d'unités logiques séquentielles-combinatoires

Pré-requis nécessaires

- Connaitre les outils de synthése des systemes de logique combinatoire

- Connaitre les outils de synthése des systémes de logique séquentielle

Objectifs

L'objectif de ce BE est de concevoir une application mettant en ceuvre des systemes logiques combinatoires et séquentielles.
Compétences visées

- Savoir synthétiser, implanter et valider un systeme de logique combinatoire

- Savoir synthétiser, implanter et valider un systéeme de logique séquentielle

- Se familiariser avec les composants FPGA et leurs possibilités dans le cadre du développement d'une application.
Description

A travers la conception d'une application permettant la gestion d'une armoire a vidéo-projecteurs, I'étudiant devra réaliser
complétement I'étude et la conception du systeme. Un développement par étapes est proposé. Plusieurs fonctionnalités sont a réaliser
mélant systéemes séquentielles et combinatoires ( affichages, code de sécurité, compteurs, ... ). Des étapes de simulation, de tests
sont proposées tout au long du projet pour en valider la progression.

Responsable(s)
GATEAU GUILLAUME

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

- UE BASES DE CIRCUITS

Responsable(s)
PEUCH EMMANUELLE
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- Matiere Méthodes d'analyse des circuits électriques
Objectifs

Comprendre les méthodes permettant I'analyse des circuits électriques en régime temporel quelconque et en régime sinusoidal
permanent. Etre sensibilisé au formalisme et aux logiciels utilisés dans l'industrie.

Description
Signaux et systémes : définitions, systémes linéaires invariants temporellement. - Généralités sur les circuits : éléments, relations
énergétiques, unités. - Transformation de Laplace : propriétés, applications aux équations différentielles. - Régime permanent

sinusoidal : représentations de Bode et Nyquist, énergie. — - Théorémes généraux : divers équivalents.Quadripdles. —

Responsable(s)
ANDREU DANIELLE
ROUX NICOLAS

- Matiére Métrologie et circuits de puissance

Pré-requis nécessaires

- avoir connaissance du systeme d'unités internationales

Objectifs

A l'issue de ce cours, I'étudiant aura connaissance du vocabulaire élémentaire de métrologie.
L'étudiant fera la distinction entre les origines systématiques et fortuites des erreurs de mesurage.

L'étudiant sera capable de quantifier les incertitudes composées dans un processus de mesurage quelconque en appliquant les
méthodes préconisées par le Bureau International des Poids et Mesures.

Responsable(s)
ROUX NICOLAS

- Matiére TP Circuits
Objectifs
* Savoir utiliser les appareils de mesure, les sondes
Savoir manipuler un montage sous tension en toute sécurité

*
* Savoir utiliser un logiciel de simulation pour compléter I'étude théorique d'un montage avant la mise en oeuvre
* Savoir faire des relevés expérimentaux, les présenter, les analyser

Responsable(s)
PEUCH EMMANUELLE

- UE PHYSIQUE POUR EEEA

Responsable(s)
RAVEU NATHALIE

- Matiére Electromagnétisme
Pré-requis nécessaires

- Les opérateurs vectoriels (div, rot, grad, laplacien...)
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- Les systémes de coordonnées cartésiennes et polaires
Objectifs

- A lissue de ce cours les étudiants auront assimilé les équations de I'électrodynamique classique et seront capables d'en décrire
le sens physique.

- lls seront capables de proposer une méthode et de formuler les hypothéses utiles a la résolution de problémes usuels
d'électromagnétisme statique ou propagatif.

- A l'issue des bureaux d'études, les étudiants seront capables de formuler les conditions requises a la résolution d'un probleme
d'électromagnétisme par méthodes numériques (éléments finis).

Description

- Rappels de calcul vectoriel : champ scalaire, champ vectoriel, potentiel vecteur, potentiel scalaire.

- Equations du champ électrique et magnétique dans le vide et dans les milieux, conditions de passage et conditions aux limites
- Energie et coénergie magnétique dans le vide

- Introduction aux phénomenes de propagation

Responsable(s)
RAVEU NATHALIE
PIGACHE FRANCOIS

- Matiere Physique des matériaux

Pré-requis nécessaires

Electrostatique

Magnetostatique

Bases mathématiques

Objectifs

A lissue de ce cours, les étudiants:

- connaitront les propriétés atomiques de la matiére (échelle microscopique)

- maitriseront I'interaction ondes électromagnétiques / matiere (propriétés physiques)

- sauront comment contréler la propagation des champs électromagnétiques dans la matiere (propagation, rayonnement, pertes
diélectriques et thermiques)

- pourront faire le lien avec les autres matieres : électromagnétisme, antennes, circuits passifs, machine électrique
Description

Le cours est divisé en deux parties: les matériaux diélectriques et magnétiques. Les utilisations des différents matériaux
seront explicitées. Les propriétés physiques des matériaux (permittivité, perméabilité) seront données a I'échelle microscopique
et macroscopique. Les charges libres et liées, les vecteurs polarisation et aimantation seront introduits dans les équations de
Maxwell vue par ailleurs dans le cours d'électromagnétisme. Ces charges et vecteurs seront également transcrits dans les propriétés
physiques des matériaux. Les relations de passage seront démontrées.

Responsable(s)
KAOUACH HAMZA
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- Matiére Propagation dans les lignes
Pré-requis nécessaires

Matériaux

Electromagnétisme : phénoméne de propagation

Notion de base sur les circuits (quadrip6le, loi des noeuds, des mailles...)
Résolution d'équations aux dérivées partielles

Calcul en complexe

Objectifs

A l'issue de ce cours, les étudiants seront en mesure de :

- connaitre les parametres intrinseques d'une ligne

- comprendre les spécifications sur une datasheet

- comprendre le phénomeéne de réflexion

- comprendre les principes de I'adaptation

- savoir mesurer les performances de la ligne

- savoir diagnostiquer les défauts dans les lignes

- comprendre les phénomenes de couplage et de diaphonie
Description

Dans le premier cours, a partir des phénomeénes physiques vus en cours d’électromagnétisme, un modeéle circuit RLCG (équation
des télégraphistes) est explicité. Les notions d'impédance caractéristique, de constante de propagation, de longueur d'onde et
de constante d'atténuation en sont déduites. Les vitesses de groupe et de phase ainsi que la tenue en puissance des lignes sont
introduites.

Dans un deuxiéme cours, la ligne est représentée sous la forme d'un quadripdle. Les phénomenes de réflexion et d'adaptation
sont explicités sur une ligne chargée. Le phénomene d'onde stationnaire est illustré.

Dans un dernier cours, la matrice de diffraction est explicitée. L'analyseur de réseau qui permet de la qualifier est présenté. Les
techniques de réflectométrie sont détaillées. L'isolation et la diaphonie dans les cables sont présentées.

Volume horaire
cours : 5.5h; TD 3.5h ; TP 7h.

Responsable(s)
RAVEU NATHALIE

Méthode d'enseignement
Hybride

Langue d'enseignement
francais

- Matiére Remise a niveau AST

Responsable(s)
RAVEU NATHALIE
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- UE SOFT AND HUMAN SKILLS 1

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Professional English-S5-LV1
Pré-requis nécessaires

Aucun.

Objectifs

Développer ses compétences en communication professionnelle en éffectuant des taches de communication courantes, écrites et
orales, en anglais.

Compétences visées

1) Conduire une réunion en anglais

2) Rédiger un mail, un ordre du jour & un compte rendu de réunion en anglais.
3) Rédiger un CV et une lettre de candidature en anglais.

Description

Un semestre de 12 séances interactives et hebdomadaires.

Volume horaire
21 heures TD

Responsable(s)
LEVRERO EMMA

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Anglais

Bibliographie
* Palmer, A. (2013). Talk Lean: Shorter Meetings. Quicker Results. Better Relations. John Wiley & Sons.
* Benson, D. (2011). The Art of Taking Minutes. AmazonEncore.

Reed, J. (2019). The 7 Second CV: How to Land the Interview. Penguin.
* Rubin, D (2015). Wait, How Do | Write This Email? News To Live By LLC.

-LV2-1A-Sem.5

Responsable(s)
BLANCO ANDRE

A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Espagnol-S5

Responsable(s)
BLANCO ANDRE

- Matiére Portugais-S5
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Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiere Chinois-S5

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Italien-S5

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Japonais-S5

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Russe-S5

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiere Allemand-S5

Responsable(s)
CLOUZEAU MARTINA

- Matiére FLE - S5

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiere EPS-S5-1ére Année
Pré-requis nécessaires
Aucun

Objectifs

* Santé vue comme un ensemble de ressources qu'il est nécessaire de mobiliser et de développer.
* Connaissance de soi dans |'effort.

* Acces a un domaine de la culture.

Compétences visées

* Compétences motrices: remise en forme, acquérir et progresser dans des habiletés techniques spécifiques, soutenir des efforts
de type aérobie.

* Compétences sociales: interagir avec les autres, et trouver sa place dans un collectif.

* Compétences psychologiques: s'engager, persévérer pour progresser, vers une valorisation de I'estime de soi.

Description
* Choisir un sport parmi une liste d'une vingtaine de propositions (des activités pour tous les godts).
* Un créneau hebdomadaire de sport.
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* S'entrainer et réaliser un Cross en fin de semestre 1.

Volume horaire
12 séances d'une heure et demie = 18h par semestre

Responsable(s)
PRAT EMILIE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

- Matiére Careers, Leadership et Management - Sem.5
Pré-requis nécessaires

Aucun.

Objectifs

Développer les compétences professionnelles clés pour communiquer avec des publics divers, gérer des projets et le travail
d'équipe.

Compétences visées

1) Se connaitre en utilisant des outils et des indicateurs type-Myers Briggs pour définir ses préférences.

2) Analyser son e-réputation et les risques des réseaux sociaux; développer son profil professionnel type-LinkedIn.
3) Se présenter dans un entretien téléphonique.

4) Définir ses préférences/son profil en travail d'équipe en utilisant des indicateurs type-Belbin ; analyser les risques
(communication interculturelle, diversité, conflits etc.)

5) Proposer un projet de travail en équipe; analyser un projet proposé.
Description
1 semestre de 12 séances hebdomadaires dont I'objectif est le développement de son projet professionnel personnel.

Volume horaire
21 heures

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais et Anglais

Bibliographie

* Burnett, W., & Evans, D. J. (2016). Designing your life: How to build a well-lived, joyful life. Knopf.

* Covey, S. R. (1989). The 7 Habits of Highly Effective People. Simon & Schuster.

* Lencioni, P. (2006). The five dysfunctions of a team. John Wiley & Sons.

* Furnham, A. (1996). The big five versus the big four: the relationship between the Myers-Briggs Type Indicator (MBTI) and
NEO-PI five factor model of personality. Personality and Individual Differences, 21(2), 303-307.
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- Choix de Parcours Semestre 6-1A En-Ge-FISE
A choix: 1 Parmi 1:

- Semestre 6-3EA-FISE

- Elément selon finalité
A choix: 1 Parmi 1:
- UE OBJETS CONNECTES

Responsable(s)
BERNAL OLIVIER

- Matiére Objets connectés

Pré-requis nécessaires

Base des circuits

Conception de systemes logiques

Amplificateur Opérationnel et compensation

Physique du semiconducteur et jonction PN

Transistor de signal et composants de puissance

Montages amplificateurs a transistors

Traitement Numérique du Signal

Traitement du Signal

Objectifs

Concevoir des chaines d'amplification, de filtrage, de traitement analogique/numérique

#omprendre le principe de la conversion analogique-numérique
Comprendre le principe de I'émission/ réception QAM des données

Savoir analyser les données

Apprendre a travailler en groupe (savoir écouter les autres et s'investir pour participer activement au travail de groupe, se
sentir responsable des apprentissages de chacun)

Apprendre a gérer un projet de la conception a la réalisation
Apprendre a rédiger un rapport de conception
Compétences visées

Aptitude a concevoir des systémes électroniques a base de transistors bipolaires et MOS et d'amplificateur
opérationnel pour réaliser des fonctions d'amplification, de filtrage, d'échantillonnage.

Aptitude a concevoir et dimensionner des architectures mixtes analogique/numérique avec des FPGA
Comprendre et caractériser une transmission RF de type QAM

Aptitude a concevoir des algorithme de traitement du signal permettant d'extraire les paramétres clefs des signaux
acquis
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Description

De nos jours, il y a une demande de plus en plus croissante pour le développement de capteurs pour enregistrer,
quantifier et analyser I'état de santé a travers divers critéres. Cette demande fait écho a un

sentiment de mal vivre lié au stress, aux mauvaise habitudes alimentaires et au manque d’exercice physique Les capteurs
les plus répandus sont ceux qui sont liés a la mesure de I'activité physique via la vitesse, la distance parcourue, le rythme
cardiaque (a I'aide de smartphone, smartwatch ...) ... Connaitre la quantité d'énergie que I'on a dépensé devrait permettre
de mieux adapter nos besoins alimentaires et de modifier nos comportements. Ici I'on s'intéresse plus particulierement au
suivi du rythme cardiaque. Ce dernier était jusqu’a présent essentiellement mesuré et obtenu par ECG a I'aide de bandeau
a porter autour de la poitrine ce qui n’était pas trés confortable (ou a l'aide d’électrodes). Depuis quelques années, un autre
mode de mesure plus

adéquat est apparu basé sur la mesure de la lumiére absorbée par le flux sanguin : c'est la photoplethysmographie PPG
[1]. De plus, de nos jours, il est aussi possible d’autres informations pertinentes sur I'état de santé du patient comme
I'oxymétrie [2] [3] et la pression artérielle [1] [4] [5].

Le principe de fonctionnement repose sur un dispositif capable d’émettre de la lumiére dans un certain spectre de longueur
d’onde (infra rouge, rouge ou vert) et de quantifier la lumiére qui est soit réfléchie soit

absorbée apres avoir traversée des tissus. C'est la variation du volume de sang dans les vaisseaux sanguins qui module la

quantité de lumiere détectée. En général, la partie du corps la plus utilisée est le doigt mais ne se limite pas seulement a
celle-ci. Cela peut étre aussi le lobe de I'oreille, la tempe ...

Au cours de ce projet, les étudiants sont amenés a concevoir la partie analogiqgue/numérique permettant de recueillir,
amplifier, filtrer et numériser le signal issu du capteur. Il est ensuite tranmis en modulation QAM et traiter par des
algorithmes de traitement du signal pour faire ressortir les parametres clés contenus dans le signal.

Volume horaire
64

Responsable(s)
BERNAL Olivier
olivier.bernal@enseeiht.fr
Tel. 2553

BERNAL OLIVIER

Méthode d'enseignement
Hybride

Bibliographie

[1] M. A. a. Y. L. G. Wang, «Towards a Continuous Non-Invasive Cuffless Blood Pressure Monitoring System Using
PPG: Systems and Circuits Review,» |IEEE Circuits and Systems Magazine, vol. 18, n° %13, pp. 6-26, 2018.

[2] J. E. Sinex, «Pulse oximetry: Principles and limitations,» The American Journal of Emergency Medicine, vol. 17, n° %11,
p. 59-67, 1999.

[3] K. J. Y. B. B. M. Mendelson Y, «Design and evaluation of a new reflectance pulse oximeter sensor,» Med Instrum, vol.
22, pp. 167-173, 1988.

[4] T. Tamura, Y. Maeda, M. Sekine et M. Yoshida, «Wearable Photoplethysmographic Sensors—Past and Present,»
Electronics , vol. 3, n° %12, pp. 282-302, 2014.

[5] S. G. a. J. T, «Cuff less Continuous Non-Invasive Blood Pressure,» International Journal of Recent Development in
Engineering and Technology Measurement Using Pulse Transit Time Measurement, vol. 2, n° %11, 2014.

[6] Y. M. M. S. a. M. Y. Toshiyo Tamura, «Wearable Photoplethysmographic Sensors—Past and Present,» Electronics,
2014.

[7] D. Torres, «Build A Wrist Heart-Rate Monitor Using An UltraLow-Power MCU,» electronic design ,2013.

[8] A. Sharma et et al., «A Sub-60-pA Multimodal Smart Biosensing SoC With >80-dB SNR, 35 pA Photoplethysmography
Signal Chain,» IEEE Journal of Solid-State Circuits, vol. 52, 2017.

[9] B. Razavi, Design of Analog CMOS Integrated Circuits, McGraw-Hill, 2001.
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[10] «Wearable Photoplethysmographic Sensor Based on Different LED Light Intensities,» IEEE Sensors ,vol. 17, n® %13,
pp. 587-588, 2017.

[11] K.-P. P. Y.-T. Z. a. K. N. L. Alex K. Y. Wong, «A Low-Power CMOS Front-End for Photoplethysmographic Signal
Acquisition With Robust DC Photocurrent Rejection,» IEEE Transactions on Biomedical Circuits and Systems, vol. 2, n°
%14, pp. 280-288, 2008.

[12] K.-P. P. Y.-T. Z. a. K. H. Alex Wong, «A Near-Infrared Heart Rate Measurement IC With Very Low Cutoff Frequency
Using Current Steering Technique,» IEEE Transactions on Circuits and Systems |: Regular Papers, vol. 52, n° %112, pp.
2642-2647, 2005.

[13] U.-K. M. a. B.-S. Song, «Design of a low-distortion 22-kHz fifth-order Bessel filter,» IEEE Journal of Solid-State
Circuits, vol. 28, n° %112, pp. 1254-1264, 1993.

- Matiere Complément de formation

Pré-requis nécessaires

Base des circuits

Amplificateur Opérationnel et compensation

Physique du semiconducteur et jonction PN

Montages amplificateurs a transistors

Objectifs

Concevoir des chaines d'amplification, de filtrage a base de transistors bipolaire
Compétences visées

Aptitude a concevoir des systemes électroniques a base de transistors bipolaires
Description

Le cahier des charges d'un amplificateur doit étre réparti de fagon optimale en un certain nombre de montages
distincts.

Responsable(s)
BERNAL OLIVIER

Méthode d'enseignement
En présence

- Matiére Objets connectés

Pré-requis nécessaires

Base des circuits

Conception de systemes logiques

Amplificateur Opérationnel et compensation
Physique du semiconducteur et jonction PN
Transistor de signal et composants de puissance
Montages amplificateurs a transistors
Traitement Numérique du Signal

Traitement du Signal
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Objectifs
Concevoir des chaines d'amplification, de filtrage, de traitement analogique/numérique

#omprendre le principe de la conversion analogique-numérique
Comprendre le principe de I'émission/ réception QAM des données
Savoir analyser les données

Apprendre a travailler en groupe (savoir écouter les autres et s'investir pour participer activement au travail de groupe, se
sentir responsable des apprentissages de chacun)

Apprendre a gérer un projet de la conception a la réalisation
Apprendre a rédiger un rapport de conception
Compétences visées

Aptitude a concevoir des systemes électroniques a base de transistors bipolaires et MOS et d'amplificateur
opérationnel pour réaliser des fonctions d'amplification, de filtrage, d'échantillonnage.

Aptitude a concevoir et dimensionner des architectures mixtes analogique/numérique avec des FPGA
Comprendre et caractériser une transmission RF de type QAM

Aptitude a concevoir des algorithme de traitement du signal permettant d'extraire les parameétres clefs des signaux
acquis

Description

De nos jours, il y a une demande de plus en plus croissante pour le développement de capteurs pour enregistrer,
quantifier et analyser I'état de santé a travers divers criteres. Cette demande fait écho a un

sentiment de mal vivre lié au stress, aux mauvaise habitudes alimentaires et au manque d’exercice physique Les capteurs
les plus répandus sont ceux qui sont liés a la mesure de I'activité physique via la vitesse, la distance parcourue, le rythme
cardiaque (a l'aide de smartphone, smartwatch ...) ... Connaitre la quantité d’énergie que I'on a dépensé devrait permettre
de mieux adapter nos besoins alimentaires et de modifier nos comportements. Ici I'on s’intéresse plus particulierement au
suivi du rythme cardiaque. Ce dernier était jusqu’a présent essentiellement mesuré et obtenu par ECG a I'aide de bandeau
a porter autour de la poitrine ce qui n’était pas treés confortable (ou a I'aide d’électrodes). Depuis quelques années, un autre
mode de mesure plus

adéquat est apparu basé sur la mesure de la lumiére absorbée par le flux sanguin : c’est la photoplethysmographie PPG
[1]. De plus, de nos jours, il est aussi possible d’autres informations pertinentes sur 'état de santé du patient comme
I'oxymétrie [2] [3] et la pression artérielle [1] [4] [5].

Le principe de fonctionnement repose sur un dispositif capable d’émettre de la lumiere dans un certain spectre de longueur
d’onde (infra rouge, rouge ou vert) et de quantifier la lumiére qui est soit réfléchie soit

absorbée apres avoir traversée des tissus. C'est la variation du volume de sang dans les vaisseaux sanguins qui module la
quantité de lumiere détectée. En général, la partie du corps la plus utilisée est le doigt mais ne se limite pas seulement a
celle-ci. Cela peut étre aussi le lobe de I'oreille, la tempe ...

Au cours de ce projet, les étudiants sont amenés a concevoir la partie analogiqgue/numérique permettant de recueillir,
amplifier, filtrer et numériser le signal issu du capteur. Il est ensuite tranmis en modulation QAM et traiter par des
algorithmes de traitement du signal pour faire ressortir les paramétres clés contenus dans le signal.

Volume horaire
64

Responsable(s)
BERNAL Olivier
olivier.bernal@enseeiht.fr
Tel. 2553

BERNAL OLIVIER

Méthode d'enseignement
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Bibliographie

[1]M. A. a. Y. L. G. Wang, «Towards a Continuous Non-Invasive Cuffless Blood Pressure Monitoring System Using
PPG: Systems and Circuits Review,» IEEE Circuits and Systems Magazine, vol. 18, n° %13, pp. 6-26, 2018.

[2] J. E. Sinex, «Pulse oximetry: Principles and limitations,» The American Journal of Emergency Medicine, vol. 17, n° %11,
p. 59-67, 1999.

[3] K. J. Y. B. B. M. Mendelson Y, «Design and evaluation of a new reflectance pulse oximeter sensor,» Med Instrum, vol.
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[6] Y. M. M. S. a. M. Y. Toshiyo Tamura, «Wearable Photoplethysmographic Sensors—Past and Present,» Electronics,
2014.

[7] D. Torres, «Build A Wrist Heart-Rate Monitor Using An UltraLow-Power MCU,» electronic design ,2013.

[8] A. Sharma et et al., «A Sub-60-pA Multimodal Smart Biosensing SoC With >80-dB SNR, 35 pA Photoplethysmography
Signal Chain,» IEEE Journal of Solid-State Circuits, vol. 52, 2017.

[9] B. Razavi, Design of Analog CMOS Integrated Circuits, McGraw-Hill, 2001.

[10] «Wearable Photoplethysmographic Sensor Based on Different LED Light Intensities,» IEEE Sensors ,vol. 17, n° %13,
pp. 587-588, 2017.

[11] K.-P. P. Y.-T. Z. a. K. N. L. Alex K. Y. Wong, «A Low-Power CMOS Front-End for Photoplethysmographic Signal
Acquisition With Robust DC Photocurrent Rejection,» IEEE Transactions on Biomedical Circuits and Systems, vol. 2, n°
%14, pp. 280-288, 2008.

[12] K.-P. P. Y.-T. Z. a. K. H. Alex Wong, «A Near-Infrared Heart Rate Measurement IC With Very Low Cutoff Frequency
Using Current Steering Technique,» IEEE Transactions on Circuits and Systems |: Regular Papers, vol. 52, n° %112, pp.
2642-2647, 2005.

[13] U.-K. M. a. B.-S. Song, «Design of a low-distortion 22-kHz fifth-order Bessel filter,» IEEE Journal of Solid-State
Circuits, vol. 28, n° %112, pp. 1254-1264, 1993.

- UE AVION PLUS ELECTRIQUE

Objectifs

Connaitre le contexte d’un réseau électrique de bord avion et les différents constituants.
Comprendre les structures de base de conversion statique AC-DC et DC-AC.
Comprendre les structures de base de la conversion électromécanique.

Compétences visées

Aptitude a concevoir des systéemes mécatroniques en intégrant les couplages multiphysiques et la connaissance des
matériaux.

Aptitude a concevoir et dimensionner des architectures électriques avec convertisseurs statiques et générateurs
associés pour les systemes embarqués ou les réseaux d’énergie stationnaires intégrant du stockage et des sources d’origine
renouvelable

Description

Cet UE de spécialité génie électrique permet d'aborder autour du theme de I'avion plus électrique les principes de base de la

conversion statique de I'énergie électrique et de la conversion électromécanique.
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Volume horaire
64

Responsable(s)
LADOUX PHILIPPE

Méthode d'enseignement
En présence

- Matiére Réseaux électrique de bord d'avion
Objectifs

Mettre en ceuvre les connaissances acquises en conversion électromécanique et en conversion statique dans le cadre
d'un réseau de bord électrique avion

Description
Ce module se décompose en 2 patrties :

- présentation par un ingénieur d'Airbus des enjeux futurs de I'augmentation de la place du vecteur énergétique
électricité dans le contexte aéronautique (des systémes de bord vers la propulsion).

- un bureau d'étude est réalisé en fin de module, ou les étudiants mettent en ceuvre les connaissances acquises sur un
exemple de réseau de bord aéronautique.

Responsable(s)
ROUX NICOLAS

- Matiéere Structure de base de la conversion C/A et A/C
Pré-requis nécessaires

Méthodes d'étude des circuits électriques

Analyse harmonique

Notion de cellules de commutation

Objectifs

Connaitre les structures de base de la conversion d'énergie électrique alternatif-continu et continu-alternatif.
Compétences visées

Savoir identifier les différentes séquences de fonctionnement d'un convertisseur et tracer les formes d'ondes.
Savoir mettre en place les moyens de mesurage pour caractériser expérimentalement un convertisseur.

Savoir utiliser un logiciel de simulation de circuit d'électronique de puissance pour étudier le fonctionnement d'un
convertisseur.

Description
Présentation des topologies des redresseurs de tension monophasés et triphasés a diodes ou a thyristors .

Présentation des onduleurs de tension monophasés en commande pleine onde et en modulation de largeur
d'impulsion.
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Etudes des propriétés ces topologies et des formes d'ondes au travers de simulations et de maquettes expérimentales.

Volume horaire
25,5

Responsable(s)
LADOUX PHILIPPE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

- Matiere Conversion électromécanique

Pré-requis nécessaires

les prérequis nécessaires a ce cours sont :

- calculs des grandeurs électriques associées a un réseau électrique triphasé
- calculs sur des grandeurs complexes

- bilan de puissance sur un systeme électrique

Objectifs

Ce module de cours vise a se familiariser avec les principales structures de machines électriques. Il doit permettre in
fine :

- de reconnaitre visuellement le type de machine ( Machine a courant continu, machine synchrone ou machine
asynchrone)

- de faire rapidement un bilan de puissance sur une installation intégrant une machine

- de se familiariser avec des modeles électriques de base des machines afin de pouvoir calculer rapidement les
grandeurs électriques et/ou mécanique en entrée/sortie de la machine

- de connaitre les avantages et inconvénients d'utilisation de chacune des machines étudiées.
Description

le cours aborde des notions de base sur les machines a courant continu, les machines synchrones et les
machines asynchrones qui constituent la grande majorité des machines utilisées dans tous les domaines applicatifs
de I'électromécanique. Apres un descriptif des architectures de base, on présentera les caractéristiques principales de
chacune de ces machines a savoir :

- le domaine d'application

- les schémas équivalent électriques afin de pouvoir établir rapidement un bilan de puissance et calculer les grandeurs
électriques/mécaniques nécessaires pour satisfaire un point de fonctionnement ou une mission dans une application visée.

- les courbes caractéristiques mettant en évidence les liens entre couple et vitesse, tension et courant. Cela permet de
sa familiariser avec le comportement intrinséque de la machine et ainsi pouvoir anticiper un mode de fonctionnement.

Responsable(s)
HENAUX CAROLE

Méthode d'enseignement
En présence

Toutes les informations données sur cette page sont indicatives et n‘ont pas de valeur contractuelle Page 24 / 261



- UE INTRODUCTION AUX TELECOMMUNICATIONS

Responsable(s)
THOMAS NATHALIE

- Matiére Introduction aux Communications Numériques

Responsable(s)
THOMAS NATHALIE

- Matiére Introduction aux réseaux

Responsable(s)
DHAOU RIADH

- UE ANALYSE NUMERIQUE ET STATISTIQUES

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- Matiére Calcul différentiel et optimisation
Description

Il s’agira de présenter les différents développements de Taylor pour les applications entre deux espaces vectoriels de
dimension finie. Seront notamment introduites les notions de matrice Hessienne, Jacobienne, de vecteur gradient.

Une taxonomie de problémes d’optimisation sera présentée, permettant notamment aux étudiants de pouvoir situer leur
probleme par rapport aux outils théoriques et numériques permettant de résoudre les problemes. Puis seront présentées les
différentes relations que vérifient les extrema d’une fonction dérivable (gradient nul, inertie de la matrice Hessienne dans le cas
sans contrainte), en insistant sur | ‘application rigoureuse des conditions nécessaires et suffisantes disponibles. L’accent est
donc mis sur la compréhension de la structure du probléme et I'utilisation précise des conditions mathématiques. Le découpage
suivant a été proposé :

1 .Introduction classification des problémes, convexité

2 .Existence unicité, minimum local/global, conditions nécessaires suffisantes d’ordre 1 et 2.
3 . Algorithmes d’optimisation basés sur Newton/Gauss-Newton/Gradient conjugué

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- Matiere Résolution d'EDP par différences finies et algorithmes d'EDO
Pré-requis nécessaires
Calcul différentiel

Algébre linéaire
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Objectifs

A l'issu de ce cours, les étudiants connaitront les bases de résolution d'équations aux dérivées partielles par la méthode des
différences finies.

Description
Dans ce cours, les étudiants traiteront:

- les équations elliptiques. Discrétisation de I’équation, consistance, stabilité convergence, le tout principalement en 1D. Le
cas 2D sera abordé.

- les équations paraboliques.Discrétisation, consistance stabilité convergence. Schéma implicite et explicite.
- les équations hyperboliques. Présentation d’une discrétisation et de certaines de ses propriétés.

Les exemples traités seront issus des domaines d'intérét du département EEEA (probléme de la jonction PN, la propagation
d'onde...)

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE

- Matiére Statistiques
Objectifs

Ces cours ont pour objectif de permettre au futur ingénieur de construire un modele mathématique a partir de I'observation
d’'un phénomeéne aléatoire et d'un recueil de données d’expérimentation ou d’échantillonnage. Cette construction va de la
recherche et du choix du modéle a son ajustement précis, a I'aide des observations, et a sa validation. Ce modele doit permettre
alors une meilleure compréhension ou analyse du phénomene et aboutir, le cas échéant, a des prises de décision ou des
prévisions.

Compétences visées

Chaque modéle est introduit dans un contexte applicatif qui reléve du contréle de qualité, de la fiabilité, de I'hydrologie
statistique, des enquétes par sondage ou du suivi d’'une production industrielle ou d’un facteur économique.

L'ingénieur qui sera confronté, dans un bureau d’études, a de tels problémes pourra valablement adapter ces modéles a
son probleme spécifique et le résoudre.

Description
Compléments sur les vecteurs gaussiens. Introduction a la Statistique : I'échantillonnage aléatoire simple.

Les outils de calage d’'un modele ; estimation d’'un parametre, estimation sans biais de variance minimum, estimation par
maximum de vraisemblance.

Tests d’hypothéses ; Test le plus puissant ; Test du rapport des vraisemblances.
Régression linéaire ; régression multilinéaire.

Programme

1% cours : Prise de contact ; Lois issues de la loi normales ; la moyenne et la variance.
2° cours : Bases de I'estimation ; 'estimation sans biais de variance minimum.

3° cours : Quantité d’information ; inégalité de Cramer-Rao ; maximum de vraisemblance.
4° cours : Fondements des tests d’hypothéses ; Lemme de Neyman et Pearson.

5° cours : Test du rapport des vraisemblances ; Régression linéaire.
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6° cours : Régression multilinéaire.

7° cours : Tests d’ajustement : tests du Chi2 et de Kolmogorov-Smirnov.

Travaux dirigés

TD 1 : Indépendance moyenne-variance, cas gaussien.
TD 2 : Estimation (1).

TD 3 : Estimation (2).

TD 4 : Tests d’hypothéses.

Responsable(s)
CHABERT MARIE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

Bibliographie

Garel, B. (2002) : Modélisation probabiliste et statistique. Cépadues Editions.
Garel, B. (2018) : Modéles mathématiques du hasard. Ellipses.

Lejeune, M. (2010) : Statistique, la théorie et ses applications. Springer.

Saporta, G. (2011) : Probabilités, analyse des données et Statistique. Editions Technip.

- Matiére Remise a Niveau AST

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- Matiére Résolution d'EDP par différences finies

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE

- UE SIGNAL ET AUTOMATIQUE

Responsable(s)
SARENI BRUNO

- Matiére Traitement du Signal
Pré-requis nécessaires

Intégration.
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Calcul élémentaire des probabilités.
Objectifs

Connaitre les différentes classes de signaux et les propriétés de leurs outils de représentation (fonction d'autocorrélation,
densités spectrales d'énergie et de puissance).

Reconnaitre et maitriser les opérations de filtrage linéaire.
Comprendre les effets de I'échantillonnage idéal et réel, connaitre les techniques de restitution.
Description
Chapitre 1 : Corrélation et spectres (transformée de Fourier, classes de signaux, propriétés).
Chapitre 2 : Filtrage linéaire (relations de Wiener-Lee, formule des interférences).
Chapitre 3 : Echantillonnage (échantillonnage idéal, échantillonnage réel, restitution).
Chapitre 4 : Filtrage non-linéaire (quadrateur, quantification).
Responsable(s)
CHABERT Marie
Marie.Chabert@enseeiht.fr
Tel. 2225
OBERLIN Thomas
thomas.oberlin@enseeiht.fr
Tel. 2220
DOBIGEON Nicolas
Nicolas.Dobigeon@enseeiht.fr
Tel. 2240
CHABERT MARIE
Bibliographie

http://dobigeon.perso.enseeiht.fr/teaching/signal.html

- Matiere Traitement Numérique du Signal
Pré-requis nécessaires

Traitement du signal (& temps continu).

Transformé en Z.

Objectifs

Donner les bases du traitement numérique du signal : en introduisant I'outil nécessaire - la transformée de Fourier discréte et
ses applications classiques - I'analyse spectrale et la synthése de filtres numériques simples

Compétences visées

Définition, propriétés et implémentation rapide de la transformée de Fourier discréte.
Analyse spectrale (corrélogrammes, périodogrammes)

Propriétés et synthese des filtres a réponse impulstionnelle finie.

Description

Chapitre 1 : La transformée de Fourier discréte

Chapitre 2 : Estimation de la fonction d'intercorrélation
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Chapitre 3 : Estimation de la densité spectrale de puissance

Chapitre 4 : Filtrage numérique

Responsable(s)
DOBIGEON NICOLAS

Méthode d'enseignement
En présence

Bibliographie

Traitement Numérique du Signal - Auteur : BELLANGER - Editeur : MASSON , 2006 - ISBN : 2100501623

http://dobigeon.perso.enseeiht.fr/teaching/tns.html

- Matiere Automatique des systémes linéaires continus

Pré-requis nécessaires

Circuits électriques, transformée de Laplace, maitrise du calcul en nombres complexes
Objectifs

Maitriser les concepts de base de I'automatique des systémes linéaires continus : la représentation des systemes
dynamiques a l'aide du formalisme de Laplace et des schéma-blocs, I'architecture d'un asservissement, la caractérisation
des performances au moyen de méthodes d'analyse temporelles (réponses a des signaux d'excitation) et fréquentielles
(représentations de Bode ou de Nyquist).

Description
Introduction aux asservissements linéaires continus
- Notions relatives a l'automatique et aux systemes linéaires invariants en temps continu

- Représentation des systémes dynamiques a l'aide de fonctions de transfert et de schéma-blocs. Manipulation des schéma-
blocs

- Principe et structure d'un asservissement

Méthodes et outils d'analyse comportementale des systémes linéaires continus
- Réponses temporelles d'un systéme a un signal d'excitation
- Analyse harmonique, représentations de Bode et de Nyquist

- Application a des systéemes particuliers : ler et second ordre, 3éme ordre avec 2nd ordre décomposable ou non
décomposable

Performances des asservissements linéaires continus
- Précision statique et dynamique, rapidité, dépassement

- Stabilité des systemes asservis : critere algébrique de Routh-Hurwitz, criteres simplifiés de Bode et du revers, critére de
Nyquist, Marge de stabilité (marge de gain et marge de phase)

Responsable(s)
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CAUX STEPHANE
DAGUES BRUNO
KADER ZOHRA

- UE CIRCUITS ELECTRIQUES ET SYSTEMES

Responsable(s)
BOSCH THIERRY

- Matiére Modélisation par analogies physiques et analyse
Pré-requis nécessaires

Bases de circuits, automatique des systémes linéaires continus

Objectifs

Savoir modéliser les systéemes énergétiques a l'aide du formalisme circuit quel que soit le domaine physique (électrique,
mécanique, hydraulique, magnétique, thermique)

Savoir analyser le comportement temporel et fréquentiel de fonctions de transfert particulieres et appliquer la méthode du
lieu des racines pour I'analyse de stabilité

Description
Partie modélisation :
- Introduction aux analogies physiques dans les systémes énergétiques : variables généralisées d'énergie et de puissance

- Les éléments des systemes physiques : éléments sources, dissipatifs ou de stockage d'énergie (sous forme cinétique ou
potentielle), éléments d'interconnexion (loi des mailles et lois des nceuds généralisées, transformateurs et gyrateurs)

- Causalité dans les systémes physiques

- Exemples de systémes : cas académiques, régulation de niveau, asservissement de position
Partie analyse :

Complément sur l'analyse des systéemes linéaires continus :

- Linéarisation d'un systéme non linéaire

- Analyse temporelle : influence des poles et des zéros

- Analyse de stabilité par la méthode du lieu des racines

Responsable(s)
CAUX STEPHANE
SARENI BRUNO

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francaise

- Matiere Amplificateur opérationnel et compensation

Pré-requis nécessaires
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Filtres du premier et deuxiéme ordre. Diagramme de Bode en phase et amplitude.

Loi des nceuds.

Objectifs

optimiser la stabilité d’un systeme bouclé, basé notamment sur un montage a base d'amplificateurs opérationnels.
Compétences visées

Savoir dimensionner un circuit bouclé stable en optimisant la bande passante.

Description

Amplificateur opérationnel idéal et réel : principaux paramétres, fonctions de base. Propriétés des contre-réactions : gains,
bande passante.

Stabilité d'un circuit bouclé : compensation en fonction du gain et de la fréquence, Slew rate.
Responsable(s)

BOSCH THIERRY

PEUCH EMMANUELLE

Bibliographie

A. Dziadowiec, M. lescure, Fonctions a amplificateurs Opérationnels, Applications et Simulations, Eyrolles, 1996, ISBN
2-212-09578-3

- Matlere selon Finalité
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiere Finalité Acquisition : Montages amplificateurs Avancés
Pré-requis nécessaires
Base de circuits ; physique du semiconducteur et jonction PN ; montages amplificateurs a transistors
Compétences visées
- étre capable de concevoir un circuit a plusieurs étages basé sur |"utilisation de transistors en amplification,
en respectant un cahier des charges tenant compte de plusieurs criteres de performance (gain, bande passante,
consommation, distorsion harmonique,...).
Responsable(s)
BOSCH THIERRY
PEUCH EMMANUELLE

Méthode d'enseignement
En présence

Bibliographie

M. Lescure & A. Dziadowiec, Analyse et calcul de circuits électroniques, éd. Eyrolles (disponible en masse a la BU de
I'école)

- Matiére Finalité Energie:Circuits Magnét. et modélisation réluctance

Objectifs

* Modéliser les circuits magnétiques sous forme de circuits électriques équivalents par I'analogie d'Hopkinson, dans le
cas de circuits linéaires non satureés.

* Comprendre I'origine du modeéle circuit du transformateur électrique monophasé.

* Paramétrer le modeéle circuit du transformateur électrique monophasé a partir d'essais réalisés.
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Comprendre le modéle circuit des stators des machines électriques.
* Comprendre le fonctionnement d'un transformateur triphasé (modéle, indice horaire, rapport de transformation).
* Comprendre les modéles électriques des stators des machines électriques.

Responsable(s)
ROUX NICOLAS
PIGACHE FRANCOIS

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Finalité Acquisition : Montages amplificateurs Avancés
Pré-requis nécessaires
Base de circuits ; physique du semiconducteur et jonction PN ; montages amplificateurs a transistors
Compétences visées

- étre capable de concevoir un circuit a plusieurs étages basé sur |"utilisation de transistors en amplification,
en respectant un cahier des charges tenant compte de plusieurs criteres de performance (gain, bande passante,
consommation, distorsion harmonique,...).

Responsable(s)
BOSCH THIERRY
PEUCH EMMANUELLE

Méthode d'enseignement
En présence

Bibliographie

M. Lescure & A. Dziadowiec, Analyse et calcul de circuits électroniques, éd. Eyrolles (disponible en masse a la BU de
I'école)

- Matiére Modélisation des Circuits Magnétiques

Responsable(s)
ROUX NICOLAS
PIGACHE FRANCOIS

- UE COMPOSANTS ET ARCHITECTURES

Responsable(s)
ANDREU DANIELLE

- Matiére Physique du semiconducteur et jonction PN

Pré-requis nécessaires
Aucun si ce n'est les outils mathématiques acquis a l'entrée en école d'ingénieurs.

Objectifs
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Les circuits intégrés sont constitués de composants actifs dont le fonctionnement repose sur les propriétés des matériaux
semiconducteurs (trés majoritairement le silicium). lls représentent un condensé de science et de développement technologique
de trés haut niveau et, dans le méme temps, un facteur de progrés socio-économique sans égal depuis la généralisation de
I'électricité [1]!

[1] Sur I'évolution du secteur des semi-conducteurs et ses liens avec les micro et nanotechnologies, Rapport de 'OPECST n
° 138 (2002-2003) de M. Claude SAUNIER, fait au nom de I'Office parlementaire d'évaluation des choix scient. tech., déposé le
22 janvier 2003

Compétences visées

A l'issue de ce module vous différencierez un état cristallin d'un état amorphe et les différents types de cristaux. Vous
identifierez la structure cristallographique du silicium et calculerez sa densité et sa masse volumique.

Vous différencierez un semiconducteur d'un conducteur ou d'un isolant et saurez comment lui conférer (et/ou) calculer ses
propriétés électroniques.

Vous établirez les différents courants dans les semiconducteurs,

Vous saurez évaluer leurs réactions a diverses excitations (chaleur, rayonnement électromagnétique ou champ électrique) et
calculerez le temps nécessaire au retour a I'équilibre.

Enfin, vous comprendrez le fonctionnement de divers composants électroniques basés sur une jonction PN comme une
cellule photovoltaique, une photodiode PIN ou APD, une diode électroluminescente ou LED, une diode zéner, une diode de
redressement, etc... mais aussi de les concevoir et de les optimiser pour I'application & laquelle ils sont dédiés.

Description

Toutes les ressources pédagogigues sont mises a disposition des étudiants sur la plateforme Moodle. La partie théorique est
découpée en 3 parties et est entierement scénarisée.

Si besoin ou intérét, divers liens vous permettent de vous mettre a niveau:

- en cristallographie pour mieux comprendre le vocabulaire employé et les calculs effectués,

- en atomistique notamment pour comprendre le vocabulaire employé et les diagrammes réalisés.

Le module est composé de:

- 3 séances de cours magistral,

- 1 TD non encadré pendant lequel il est suggéré de faire des exercices dont les énoncés et les corrections sont sur Moodle,
- 3 séances de cours magistral,

- 1 séance de TD encadré,

- 1 bureau d'étude (sur 2 séances consécutives) qui permet d'évaluer les compétences acquises lors de ce module,

- 1 examen écrit qui fait le bilan des connaissances et savoir-faire acquis.

A l'issue de ce module, vous serez préts pour aborder le fonctionnement de tous les composants électroniques : pour
I'essentiel d'entre eux basés sur une ou plusieurs jonctions PN ou sur une structure de type Métal/Oxyde/Semiconducteur
(MOS).

Responsable(s)
TAP HELENE

Méthode d'enseignement
Hybride

Langue d'enseignement
Francais
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Bibliographie
A. Vapaille et R. Casatagné, « Dispositifs et circuits intégrés semi-conducteurs », Dunod, Parie, 1987
P.Leturcq, G.rey, Physique des composants actifs a semiconducteurs, Dunod, 1978

H.Mathieu, H.Fanet, Physique des composants actifs et des semiconducteurs, Dunod, 2009

- Matiére Transistors de signal et composants de puissance
Pré-requis nécessaires

Physique du semiconducteur et jonction PN

Objectifs

Présenter le fonctionnement du Transistor bipolaire, du condensateur MOS et du transistor MOS. Ecrire les équations
déduites des phénomeénes physiques. Définir les modeéles utilisés en conception de circuits analogiques.

Description

Transistor Bipolaire : Effet bipolaire . Equations en courant du transistor NPN et PNP - Modes de fonctionnement - Modele
en régime statique et dynamique.

Transistor MOS : La Capacité MOS : Principe de fonctionnement, étude en régime établie, étude dynamique - Le Transistor
MOS : principe de son fonctionnement, les équations électriques des transistors NMOS et PMOS, le fonctionnement en
interrupteur - Introduction a la technologie MOS

Synthése des modéles : composant actif idéal CAl, composant actif réel CAR

Responsable(s)
ANDREU DANIELLE
ROUX NICOLAS

Méthode d'enseignement
Hybride

Langue d'enseignement
Francais

Bibliographie
A. Vapaille et R. Casatagné, « Dispositifs et circuits intégrés semi-conducteurs », Dunod, Parie, 1987
P.Leturcq, G.rey, Physique des composants actifs a semiconducteurs, Dunod, 1978

H.Mathieu, H.Fanet, Physique des composants actifs et des semiconducteurs, Dunod, 2009

- Matiére selon Finalité
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Finalité Acquisition : Montages amplificateurs transistors
Pré-requis nécessaires
Physique du semiconducteur et jonction PN ; bases de circuits
Compétences visées

- étre capable d'analyser ou de concevoir un circuit complexe composé de plusieurs transistors afin de répondre a un
cahier des charges.
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Responsable(s)
BOSCH THIERRY

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

Bibliographie

M. Lescure & A. Dziadowiec, Analyse et calcul de circuits électroniques, éd. Eyrolles (disponible en masse a la BU de

I'école)

- Matiére Finalité Energie : Introduction a la conversion statique

Pré-requis nécessaires
Méthodes d'étude des circuits électriques.
Analyse harmonique.

Circuits électriques du ler ordre et du 2eme ordre : réponse indicielle et réponse harmonique.

Objectifs

I’étudiant comprend le principe de base de la conversion statique et analyse le comportement du hacheur dévolteur.
Compétences visées

- Analyser le fonctionnement d'un convertisseur continu-continu non isolé.

- Mettre en oeuvre une commande de grille de transistor MOS

Description

Cet enseignement est une introduction a la conversion statique de I'énergie électrique. Les notions de cellule de

commutation et de filtrage sont abordées. Le fonctionnement des convertisseurs continu-continu non isolés est étudié. La
mise en oeuvre d'un hacheur dévolteur, a base de transistor MOS, est réalisée dans le cadre d'un bureau d'étude.

Volume horaire
23,5

Responsable(s)
LADOUX PHILIPPE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

Bibliographie

"Des dipdles a la cellule de commutation “, Techniques de l'ingénieur, d3075.
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"Convertisseurs continu-continu non isolés", Techniques de l'ingénieur, d3160.

- UE SOFT AND HUMAN SKILLS 2

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Professional English-LV1-Sem.6
Pré-requis nécessaires

Aucun.

Objectifs

Développer ses compétences en communication professionnelle en éffectuant des taches de communication courantes,
écrites et orales, en anglais.

Compétences visées

1) Rédiger un poster infographic.

2) Présenter un projet d'équipe lors d'une session poster.

3) Rédiger un feedback type SWOT en respectant les principes de la critique constructive.
Description

Un semestre de 12 séances interactives et hebdomadaires.

Volume horaire
21 hours

Responsable(s)
LEVRERO EMMA

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Anglais

Bibliographie

* Krum, R. (2013). Cool Infographics: Effective Communication with Data Visualization and Design. Wiley.

* Gallo, C. (2009). The Presentation Secrets of Steve Jobs.How To Be Insanely Great In Front Of Any Audience. McGraw-
Hill Education.

* Bright, D. (2014). The Truth Doesn't Have to Hurt: How To Use Criticism To Strengthen Relationships, Improve
Performance And Promote Change. AMACOM.

-LV2-1A-Sem.6
Responsable(s)

BLANCO ANDRE

A choix: 1 Parmi 1:
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- Matiere EPS-S6-1ére Année

- Matiére Espagnol-S6

Responsable(s)
BLANCO ANDRE

- Matiére Portugais-S6

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Chinois-S6

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Italien-S6

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Japonais-S6

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiere Russe-S6

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Allemand-S6

Responsable(s)
CLOUZEAU MARTINA

- Matiére FLE - S6

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

Pré-requis nécessaires

Aucun

Objectifs

* Santé vue comme un ensemble de ressources qu'il est nécessaire de mobiliser et de développer.
Connaissance de soi dans I'effort.
* Acces a un domaine de la culture.

*
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Compétences visées

* Compétences motrices: remise en forme, acquérir et progresser dans des habiletés techniques spécifiques, soutenir des
efforts de type aérobie.

* Compétences sociales: interagir avec les autres, et trouver sa place dans un collectif.

* Compétences psychologiques: s'engager, persévérer pour progresser, vers une valorisation de I'estime de soi.

Description

* Choisir un sport parmi une liste d'une vingtaine de propositions (des activités pour tous les goQts).
* Un créneau hebdomadaire de sport.

* S'entrainer et réaliser un Circuit Training en fin de semestre 2.

Volume horaire
12 séances d'une heure et demie = 18h par semestre

Responsable(s)
PRAT EMILIE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francgais

- CAREERS & MANAGEMENT S6 CHOIX

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére LEADERSHIP - S6

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiere ENTREPRENEURSHIP - S6

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiere CITIZENSHIP - S6

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Elp a choix SHS-S6

A choix: 1 Parmi 1:
- Matiere Careers, Leadership and Mangement-Sem.6
Pré-requis nécessaires
Aucun.

Objectifs
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Développer les compétences professionnelles clés pour communiquer avec des publics divers, gérer des projets et le
travail d'équipe.

Compétences visées
1) Explorer le concept de I'engagement civique et le développement des compétences professionnelles.

2) Concevoir, créer et présenter en anglais un projet d'équipe d'engagement civique en s'appuyant sur un poster
infographique.

3) Développer un ePortfolio pour ses productions en lien avec son projet professionnel personnel (PPP).

4) Réaliser une courte séquence vidéo (un "pitch") pour expliquer et justifier son choix d'options en M1.

Description

1 semestre de 12 séances hebdomadaires dont I'objectif est le développement de son projet professionnel personnel.

Volume horaire
10,5 heures

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais et anglais

Bibliographie

* Chhabra, S. (2018). Handbook of Research on Civic Engagement and Social Change in Contemporary Society.
Information Science Reference.

* Krum, R. (2013). Cool infographics: Effective communication with data visualization and design. John Wiley & Sons.

* Hartnell-Young, E., & Morriss, M. (2006). Digital portfolios: Powerful tools for promoting professional growth and
reflection. Corwin Press.

* Westfall, C. (2012). The New Elevator Pitch: The Definitive Guide to Persuasive Communication in the Digital Age.
BookBaby.

- Matiére Innovation-Entreprenariat-S6

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

Composante

Ecole Nationale Supérieure d'Electrotechnique d'Electronique d'Informatique d'Hydraulique et des Télécommunications
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Ingénieur ENSEEIHT Electronique et Génie
électrique (En-Ge) 2eme année

PLUS D'INFOS

Crédits ECTS : 60

Organisation de la formation

- Année-2A-En-Ge-FISE

- Choix de Parcours Semestre 7-2A En-Ge-FISE
A choix: 1 Parmi 1 :

- Semestre 7 3EA FISE Parcours Energie

- UE ARCHITECTURES ET DEVELOPPEMENT DE SYSTEMES INFORMATIQUES

Responsable(s)
FABRE JEAN-CHARLES

- Matiére Conception et Programmation Orientée-Objet
Pré-requis nécessaires

Une bonne connaissance de I'algorithmique et de la programmation en C sont absolument ne#cessaires.

Objectifs

L'objectif du cours est une introduction aux principes de la conception et a# la pratique de la programmation oriente#e-objet.
La conception OO est illustre#e avec le mode#le UML et la programmation est focalise#e sur le langage C++.

Compétences visées

A l'issue de ce cours, I'e#tudiant est capable de re#aliser une application oriente#e-objet, de la mode#lisation a# la livraison
d’un code et de son rapport de de#veloppement.

Description

Le cours comporte un certain nombre de sections concernant la mode#lisation d’un syste#me informatique sous la forme
d’objets communicants.

Nous abordons dans un premier temps les

concepts de base de cette mode#lisation (unicite#, abstraction, classification et re#utilisation). Apre#s un rapide rappel des
caracte#ristiques des langages de programmation impe#rative, nous

introduisons les caracte#ristiques algorithmiques du C++, avant de de#velopper dans le de#talil la notion de classification, de
gestion dynamique d’objets, de traitement des entre#es- sorties, de templates.

Un bureau d’e#tude propose aux e#tudiants d’effectuer une analyse d’'un cahier des charges, une mode#lisation de la

solution (UML, diagramme de classe), un de#veloppement en C++, incluant la validation du re#sultat. Ce BE s’accompagne d’'un
rapport de de#veloppement et d’une livraison du code de#veloppe#.
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Responsable(s)
FABRE JEAN-CHARLES

Bibliographie

Bertrand Meyer, « Concepon et programmaon oriente#e-objet », Eyrolles Eds, ISBN 978-2-212-67500-9, Octobre 2017,
1024 pages.

Bjarne Stroustrup, « The C++ Programming Language », 4th Edion, ISBN 978-0- 321-56284-2, 2013, 1281 pages.

- Matiére Principte des Systémes d'Exploitation

Pré-requis nécessaires

Une bonne connaissance de I'algorithmique et de la programmation en C sont absolument ne#cessaires.
Objectifs

L’objectif du cours est une introduction aux concepts de base, I'organisation et aux services fondamentaux d’'un syste#me
d’exploitation. Le focus est une description des services de base d’un noyau de syste#me d’exploitation dans le but de
de#tcouvrir et de pratiquer la programmation multi-ta#ches re#active et paralle#le.

Compétences visées

A l'issue de ce cours, I'e#tudiant est capable de re#aliser une application multi-ta#che re#active, en particulier sous le
syste#me d’exploitation Linux.

Description

Le cours comporte un certain nombre de sections concernant I'organisation d’un syste#me d’exploitation, la notion
de processus / tatiche, la gestion de la me#moire, 'ordonnancement de ta#che, la programmation syste#me couvrant la
synchronisation par e#ve#nement, programmation

multithreads, partage de donne#e et synchronisation par se#maphores et moniteurs. Ce cours s'accompagne d'exemples et de
la pratique de ces concepts sur Unix-Linux dans le cadre de bureaux d'e#tudes.

Trois bureaux d’e#tude proposent aux e#tudiants de de#couvrir (1) le Shell et les commandes de base d’Unix/Linux, (2) la mise
en ceuvre des applications multiprocessus et re#actives (signaux logiciels), et (3) la mise en ceuvre des applications multithreads
avec l'utilisation de me#canisme de synchronisation par se#maphores.

Responsable(s)
FABRE JEAN-CHARLES

- Matiere Architecture des Calculateurs

Objectifs

- Analyser un cahier des charges robotique autonome

- Analyser et développer une architecture microprocesseur minimale

- Développer des programmes informatiques a l'aide d'interruptions

- Développer des programmes de test et validation de fonctionnement d'interface matérielles
- Analyser et mettre en ceuvre des capteurs et interface microprocesseur

Responsable(s)
GATEAU GUILLAUME
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-UE SYNTHESE ET CONCEPTION DES CVS

Responsable(s)
SCHNEIDER HENRI
FONTES GUILLAUME

- Matiére Approches énergét. de la conception des Convert. Stat.(CVS)

Pré-requis nécessaires

* Meéthodes d’'étude classiques des circuits électriques : lois de Kirschoff, circuit équivalent de Thévenin ou de Millman ;
* Propriétés électriques des composants réactifs (inductance, condensateur) ;

* Notion de source électrique (tension, courant) ;

* Propriétés de base des semi-conducteurs fonctionnant en commutation (diode, transistor, thyristors).

Objectifs

* Savoir identifier les propriétés, en tant que source instantanée (de tension ou de courant), des différentes parties d'un
schéma électrique ;

* Savoir construire ou identifier sur un schéma électrique les cellules de commutation ;

* Savoir identifier a différentes échelles de temps les degrés de liberté qu’apportent ces cellules pour le contréle des
transferts de puissance ;

* Savoir exprimer les relations de transformation mathématiques réalisés sur les grandeurs électriques de la cellule ;

* Connaitre les différents circuits équivalents de la cellule ;

* Savoir dimensionner les composants semi-conducteurs de la cellule ;

* Savoir construire les caractéristiques statiques et dynamiques des semi-conducteurs de la cellule ;

* Savoir synthétiser les composants semi-conducteurs de puissance de la cellule.

Description
Cet enseignement constitue la premiére étape et la base de I'apprentissage des méthodes de conception des convertisseurs

statiques ; il sS’appuie sur un ensemble de séances de cours magistraux (6) associés a des travaux dirigés (3), qui permettent de
consolider I'acquisition du savoir-faire ; il est complété dans la méme UE par le projet « conception des convertisseurs ».

Responsable(s)
PIQUET HUBERT

- Matiére Projet conception CVS
Responsable(s)

SCHNEIDER HENRI
SARRAUTE EMMANUEL

- UE MACHINES ELECTRIQUES

Objectifs

At l'issue de ce bureau d’e#tudes, les e#tudiants pourront comparer la consommation d’e#nergie d’un pays tel que la France avec
ce que peut produire un e#tre humain. lls sauront e#valuer la taille des sources photovoltai#ques et de stockages hydroe#lectriques

ne#cessaires afin d’assurer cette consommation.

Enfin, les e#tudiants sauront critiquer la consommation d’e#nergie et pourront la mettre en regard des moyens de productions
renouvelables.

Description
Ce module a pour but de sensibiliser les e#tudiants sur ce que repre#sente la puissance et I'e#nergie et gu'ils aient des ordres de
grandeur de la consommation d’e#nergie e#lectrique d’'un pays comme la France a# comparer avec la puissance que peut produire un

et#ttre humain.

Pour ce faire, ce bureau d’e#tudes me#ne deux aspects:
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- Une manipulation ou# les e#tudiants de#terminent la puissance produite par un petit panneau photovoltai#que, ainsi que par
eux-me#mes en tournant une manivelle .

- Une e#tude the#orique ou# ils de#terminent la surface de panneaux photovoltai#ques qu'il faudrait afin d’assurer la production
d’e#tnergie franc#aise ou le volume d’eau gu'il faudrait turbiner dans un ouvrage hydroe#lectrique.

Responsable(s)
PIGACHE FRANCOIS

- Matiere Modélisation électromagnétique des machines
Objectifs

OBJECTIF GENERAL

Le cours vise a donner des outils de modélisation de machine. Il permet aussi de se familiariser avec les spécificités
structurelles des machines tournantes telles que les symétries la périodicité, les notions de péles lisses ou saillants, la
saturation, les effets d’encochage, autant de caracteres différenciant qui impactent de facon significative les performances
attendues.

OBJECTIFS SPECIFIQUES
A la fin du cours I'étudiant sera en mesure de :

1 .Distinguer par classe type les machines magnétiques tournantes, machine synchrone ou asynchrone, péles lisses ou
poles saillants

2 .Etablir les relations analytiques de base afin de définir un modéle commande

3 .Déployer la méthode de modélisation visant in fine a obtenir un modéle simple en régime permanent ou transitoire
permettant par exemple de calculer des courants de court-circuit ou des rendements.

4 . Obtenir un modele pour le contréle de la machine alimentée par un convertisseur statique

5 .Calculer des points de fonctionnement en régime permanent et définir les domaines de fonctionnement de la machine
dans le plan couple-vitesse

Compétences visées
A la fin du cours I'étudiant sera en mesure de :

1 .Distinguer par classe type les machines magnétiques tournantes, machine synchrone ou asynchrone, poles lisses ou
pbles saillants

2 .Etablir les relations analytiques de base afin de définir un modéle commande

3 .Déployer la méthode de modélisation visant in fine & obtenir un modéle simple en régime permanent ou transitoire
permettant par exemple de calculer des courants de court-circuit ou des rendements.

4 .Obtenir un modeéle pour le contréle de la machine alimentée par un convertisseur statique

5 .Calculer des points de fonctionnement en régime permanent et définir les domaines de fonctionnement de la machine
dans le plan couple-vitesse

Responsable(s)
HENAUX CAROLE
PIGACHE FRANCOIS
NADAL CLEMENT

- Matiére Dimensionnement de Systemes électromécaniques

Responsable(s)
NADAL CLEMENT
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- Matiére Méthodes de dimensionnement et outils analytiques pour I'ing
Compétences visées
A l'issue de ce module de formation, 'apprenant devra e#tre capable de :

- Identifier et traduire sous forme d’exigences de haut niveau les besoins exprime#s dans un document de. spe#cifications de
besoin ;

- Dettcliner ces spefcifications sous forme d’exigences vers le syste#me, les sous-syste#mes ;
- Mener a# bien un trade-off ;
- Re#taliser I'analyse fonctionnelle d’'un syste#me ;

- Choisir / Adapter la granularite# des outils / me#thodes utilise#.e.s en fonction du besoin / des. entre#es disponibles / de la
phase de de#veloppement ;

- Adopter une de#marche d’inge#nieur pour re#pondre a# un proble#me simplifie#.

Description

Ce module de formation a pour objectif de de#velopper chez I'apprenant des techniques et me#thodes de raisonnement
et de re#solution de proble#mes, largement utilise#es par les inge#nieurs industriels et ge#ne#ralement peu usite#es avant
I'entre#e en entreprise. Le but est ainsi de faire comprendre l'inte#re#t de raisonnements a priori simples, permettant d’aborder
la re#solution d’un proble#me de manie#re incre##mentale. Ces me#thodes, faisant appel au bon sens de l'inge#nieur, se
re#ve#lent e#tre tre#s efficaces sans avoir ne#cessairement recours a# la puissance du calcul

nume#rique. Les phases amont d’un projet ou les premie#res e#tapes du cycle de vie d’'un produit sont bien souvent un
de#fi pour I'inge#nieur, dans le sens ou# les connaissances dudit projet (ou produit) restent fortement limite#es et ne permettent
pas I'obtention imme#diate d’une solution pour re#pondre au besoin exprime#. La connaissance pre#liminaire du syste#me

et la compre#hension initiale du proble#me, doivent e#tre progressivement e#taye#es a# I'aide de mode#les et d’outils a# la
complexite# croissante, construit a# partir de donne#es de plus en plus pre#cises.

L'inge#nieur est le plus souvent amene# a# mettre a# profit son expertise technique et ses connaissances scientifiques pour
« de#grossir » le proble#me initial et I'alimenter de premiers re#sultats obtenus de

manie#re analytique et ne#cessaires a# une mode#lisation nume#rique plus de#taille#e et pre#cise

Volume horaire
2CM+2TD

Responsable(s)
NADAL CLEMENT
CHABANON TRISTAN

- UE RESEAUX ELECTRIQUES

Responsable(s)
LADOUX PHILIPPE

- Matiére Energie d'aujourd’'hui et demain

Pré-requis nécessaires

Notions d’énergie et de puissance et relations entre ces grandeurs

Notions de base des circuits électriques et calculs des puissances en électricité

Objectifs
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Connaitre les ordres de grandeur de consommation d’électricité d'un foyer moyen et de la France. Comparer ces grandeurs
a I'échelle de la puissance produite par un étre humain.

Estimer la surface de PV nécessaire pour la production et le volume de stockage hydraulique nécessaire afin de répondre
aux besoins de consommation d’électricité de la France pour deux scénarios extrémes (forte et faible consommation).

Description

A travers un bureau d’études, les étudiants étudient le profil de consommation électrique de la France. lIs font des bilans de
puissance pour assurer une production 100% PV et mettent en place un stockage d’énergie sous forme hydraulique (station de
transfert d’énergie par pompage) afin de compenser I'intermittence de la production. Des petites expérimentations permettent
aux étudiants de connaitre les ordres de grandeurs de production PV (par rapport a la surface) et de comparer avec ce que peut
produire un étre humain.

Responsable(s)
ROUX NICOLAS

- Matiére Technologie de I'énergie électrique
Pré-requis nécessaires

: Relations générales de I'électrotechnique en monophasé et triphasé
Objectifs

Etudier la technologie de la production électrique, des réseaux de transport et de distribution. Dimensionner les constituants
d’'un réseau HTA et d’'un réseau BT a travers des études de cas.

Description

Production électrique : Technologie électromécanique employée, puissance unitaire et mobilisable, temps de mise en route
moyen, production hydroélectrique : technologies des turbines hydrauliques utilisées, production thermique a flamme, production
thermique nucléaire, état des lieux et schéma fonctionnel.

Réseau de transport : état des lieux et schéma fonctionnel, la technologie d’'un poste source, les fonctions, la technologie
des lignes, de l'isolement, la technologie des cables aériens et souterrains.

Réseau de distribution : état des lieux et schéma fonctionnel, le poste source, la technologie des artéres, la technologie
(externe) des transformateurs HTA-BT et des lignes BT.

Responsable(s)
DEDIEU JOEL

- Matiere Réseau de transport de I'énergie électrique

Pré-requis nécessaires

- Connaissances de base sur les circuits électriques en régime alternatif sinusoidal. Notion de circuit électrique triphasé.

Objectifs

- Acquérir les connaissances de base sur les réseaux de transport d'énergie électrique en courant alternatif

Compétences visées
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- Connaitre le principe de fonctionnement d’un réseau de transport d'électricité maillé.

- Savoir modéliser et étudier le fonctionnement d’'une branche d’un réseau électrique triphasé en régime équilibré ou
déséquilibré

Description

Cet enseignement présente le principe de fonctionnement des réseaux de transport d'énergie électrique en courant alternatif
et la modélisation des constituants de ces réseaux. Il comprend les points suivants :

- Architecture d’'un réseau de transport et de distribution d’électricité maillé.

- Modélisation des constituants du réseau : alternateurs, transformateurs, lignes

- Réglage de tension et de Puissance Réactive

- Réglage de Fréquence.

- Calcul d’un courant de défaut dissymétrique par la méthode des composantes symétriques.

Responsable(s)
LADOUX PHILIPPE

Bibliographie

ELECTRIC POWER SYSTEMS — FIFTH Edition — Auteur : B.M WEEDY - Editeur : John Wiley & Sons , 2012 - ISBN :
9780470682685

- Matiére Modulation et filtrage des onduleurs de tension

Pré-requis nécessaires

Connaissance des Structures de base de la conversion statique de I'énergie électrique

- Connaissance des filtres du 2éme ordre.

- Connaissance de base sur I'analyse spectrale.

Objectifs

- Connaitre les principes de modulation et de filtrage des onduleurs de tension MLI monophasé ou triphasé.
Compétences visées

Savoir dimensionner les éléments de filtrage associés a un onduleur de tension monophasé ou triphasé commandé en
modulation de largeur d'impulsion

Description

Cet enseignement présente tout d'abord les principes de base de la commande en modulation de largeur d'impulsion des
onduleurs de tension monophasés ou triphasés. Les différentes formes d'ondes sont analysées afin de déterminer les éléments
de filtrage des tensions et des courants. Des exemples sont traités sous la forme de travaux dirigés et de bureau d'étude.

Responsable(s)
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LADOUX PHILIPPE

- UE AUTOMATIQUE DES SYSTEMES LINEAIRES

Responsable(s)
MAUSSION PASCAL

- Matiére Identification

Pré-requis nécessaires

Signal et Automatique

Objectifs

Le but de cette matiére est d’appréhender la méthodologie générale de I'identification et de découvrir les méthodes Fort
Signal (pour une caractérisation rapide), la méthode des Moindres Carrés (pour les systemes linéaires) et la méthode itérative
(pour les systéemes non linéaires).

Description

L’'identification paramétrique est un ensemble d’outils permettant la caractérisation d’'un systéme a partir de connaissances
expérimentales sur ses entrées et ses sorties. Le but est d’obtenir un modéle mathématique décrivant le comportement global du

systeme

Responsable(s)
PICOT ANTOINE

- Matiére Systémes échantillionnés

Objectifs

* . décomposition en série de Fourrier,

* . Cours de SLC1, SLC2 et SLC3: tracés des diagrammes de Bode, Black et Nyquist, calculs de correcteurs linéaires
continus, boucles imbriquées et chaines d’anticipation,

* § calculs élémentaires avec la transformée en z, transformée d’'un signal, transformée inverse, théorémes de la valeur
finale, de la valeur initiale, du retard...

* § calculs avec les nombres complexes,

résolution d’équation différentielle du 1° et du 2° ordre

Compétences visées

Etre capable de...

Identifier les différents constituants et le role de la période d’échantillonnage,
Construire le schéma-blocs continu équivalent d’un asservissement discret,
Calculer les paramétres d’'un correcteur continu et le discrétiser,

Définir le schéma-blocs en z,

Calculer les fonctions de transfert en z et les réponses temporelles associées,
Calculer les poles et en déduire le type de réponse temporelle associée,
Calculer un correcteur PID en z et en déduire son équation récurrente

EE S

Description

1 .Introduction

2 .Présentation d'un asservissement de vitesse échantillonné : schéma-blocs,fonctions mises en oeuvre dans une
commande numérique.
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3 .Influence de la période d'échantillonnage : influence de la période d'échantillonnage sur la stabilité, effet déstabilisant
de I'Echantillonnage/Blocage.

4 .Etude de l'asservissement par I'approximation a un systéme continu : définition du systéme continu équivalent,
méthodes d'étude des asservissements échantillonnés,synthése du correcteur en p, discrétisation de correcteur continu.

5 .Transformée en z : définition et propriétés, fonctions de transfert discretes, pdles réels-pbles complexes.

6 .Etude temporelle des systémes asservis échantillonnés : étude statique : précision,étude dynamique : stabilité,
réponses temporelles.

7 .Critéres de choix de la période d'échantillonnage : critere de Shannon,pdles réels, Péles complexes, déphasage du
a |'échantillonnage/blocage,temps de traitement sur calculateur,probléme de la dérivation, influence du bruit, codage des
nombres sur microprocesseur.

Réglage expérimental de correcteurs échantillonnés

Responsable(s)
MAUSSION PASCAL

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

Bibliographie

* Rivoire et Ferrier " Cours d'automatique Tome 3 " — Eyrolles,
* P.Siarry " Automatique de base " — Ellipses,
* H.R.Buhler " Réglages échantillonnés volume | " - Presses Polytechniques Romandes.

- Matiére Synthéese de correcteurs et architectures de commande

Pré-requis nécessaires

* calculs élémentaires avec la transformée de Laplace : transformée d’un signal, transformée inverse, théorémes de la
valeur finale, de la valeur initiale, du retard...

* calculs avec les nombres complexes,

* résolution d’équation différentielle du 1° et du 2° ordre

*  malitrise des diagrammes de Bode et Nyquist

Objectifs
Etre capable de...

* Choisir un type de correcteur adapté a un cahier des charges,

* Faire des simplifications de modéles et déterminer leur domaine de validité,

* Calculer les parametres d’un correcteur P, PI, Avance de phase, PID selon différentes méthodes,
* Choisir la méthode en fonction du contexte et du cahier des charges,

Description

1 .Mise en situation : application support

2 .Intérét de la boucle fermée : boucle ouverte, boucle fermée, correction proportionnelle,stabilité, précision, rapidité =
cruel dilemme !, calcul du correcteur proportionnel / cahier des charges

3 .Correcteurs de type intégrale : méthode de compensation du pdle dominant, méthode de I'optimum symétrique,
méthode du 1/10, implantation

4 .Correcteurs de type dérivée : calcul des parametres par imposition de la bande passante, par la méthode compensation
de pdle, implantation

5 .Correcteurs de type PID : calcul par compensation de pdles, par combinaison Pl — Avance de phase

6 .Méthodes expérimentales de réglage de correcteurs PI, PID : Réglage d’expert, méthode de Broida, de Ziegler
Nichols et méthode du relais

7 .Architectures de commande : Le Pl et plus... Plus de variables d’état a contrdler ; Un peu d’anticipation

Conclusion : comparaisons, éléments de synthéese et de perspectives

Responsable(s)
MAUSSION PASCAL
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Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francgais

Bibliographie

* §"Asservissement et Régulation "- Hans et Guyenot — Eyrolles,
* §"Cours d'Automatique "tomes 1 et 3 - Rivoire et Ferrier — Eyrolles,

« Régulation_tome 2 », C.Sermondade et A.Toussaint, Collection Etapes_Mémento, Nathan

- Matiére TP Automatique

Pré-requis nécessaires

Méthodes d'analyse de systemes bouclés

Méthodes de synthése de correcteurs type PID continus ou discrets

Influence de la période d'échantillonnage

Méthode des méthodes d'identification fort signal

Objectifs

Etre capable de

résoudre des problémes pratiques de commande linéaire, continue ou discréte, en simulation ou en expérimentation
identifier les paramétres les plus influents sur un systéme

analyser les performances obtenues et les écarts par rapport a la théorie ou aux pré déterminations
Description

| Asservissement de Position

Etude de quelques structures de correction en continu (en p), analyse de performance et de robustesse

Il Etude de structures de commandes (douple Pl ou PID)

Il Identification et asservissement de position d’un papillon motorisé

IV Etude des Systémes Echantillonnés
GUI — Matlab/Simulink — Analyse et Correcteurs discrets (en z)

Responsable(s)
MAUSSION PASCAL

Bibliographie

* "Asservissement et Régulation "- Hans et Guyenot — Eyrolles,
* "Cours d'Automatique "tomes 1 et 3 - Rivoire et Ferrier — Eyrolles,
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* « Régulation_tome 2 », C.Sermondade et A.Toussaint, Collection Etapes_Mémento, Nathan

- UE SOFT AND HUMAN SKILLS

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Professional English -Lv1-Sem.7
Pré-requis nécessaires

Aucun.

Objectifs

Développer ses compétences en communication professionnelle en éffectuant des taches de communication courantes,

écrites et orales, en anglais.

Compétences visées
1) Effectuer une présentation technique ou scientifique en anglais.
2) Développer son réseau professionnel (LinkedIn) ; contacter et interviewer un alumni (en anglais de préférence).

3) Rédiger un rapport écrit de son entretien alumni en anglais ; préparer les documents (CV, lettre, PowerPoint) en anglais

pour son Projet Professionnel Personnel (PPP).

13/03/2024

Description
1 semestre de 12 séances interactives et hebdomadaires.

Volume horaire
21 heures

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Anglais

Bibliographie
* Gallo, C. (2014). Talk Like TED: The 9 Public-speaking Secrets of the World's Top Minds. St. Martin's Press.

* Treu, J. (2014). Social Wealth: How to Build Extraordinary Relationships By Transforming the Way We Live, Love, Lead
and Network. Be Extraordinary LLC.

* Garner, B. A. (2013). HBR Guide to Better Business Writing (HBR Guide Series). Harvard Business Review Press.

- LV2-2éme Année-S7
Responsable(s)

BLANCO ANDRE

A choix: 1 Parmi 1:

- Matiére Espagnol-S7
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Responsable(s)
BLANCO ANDRE

- Matiére Portugais-S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Chinois-S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Italien-S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Japonais-S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Russe-S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Allemand-S7

Responsable(s)
CLOUZEAU MARTINA

- Matiére FLE - S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére EPS-2A-Sem.7

Responsable(s)
MIGEON PASCALE

- Elp a choix SHS-S7
A choix: 1 Parmi 1:

- Matiére Careers, Leadership et Management-S7

Toutes les informations données sur cette page sont indicatives et n‘ont pas de valeur contractuelle

Page 51 /261



Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Innovation-Entreprenariat-S7

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Semestre 7 3EA FISE Parcours Electronique

- UE ANALOGIQUE RF

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

- Matiere Circuits Actifs RF

Pré-requis nécessaires

Lignes de transmission (N7EEQ9D)

Objectifs

A l'issue de cet enseignement, les étudiants seront en mesure de :

- Définir les les spécifications d'un amplificateur

- Choisir les architectures d’amplificateur répondant a leur cahier des charge.

- Concevoir des amplificateurs répondant a des critéres de gain de puissance, linéarité, bruit, rendement de puissance.
Description

Cet enseignement permet d’acquérir les notions permettant de concevoir des amplificateurs RF en technologie hybride et
intégrées (MMIC)

* Les filieres technologiques en hyperfréquence
* Les amplificateurs RF :
* HEMT : fonctionnement, caractéristique |V
Linéarité : P&dB, IP3, C/I3
Rendement, PAE
Choix de la classe d'amplification
Stabilité des transistors
* Conception d'amplificateurs :
* Adaptation de puissance
* Graphes de fluence
* Optimisation en gain
* Amplificateurs Large bande
Exemple de conception
Amplificateur a gain fixe
Amplificateur faible bruit
Oscillateurs

*
*
*
*

* % * %

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN
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Méthode d'enseignement
En présence

Bibliographie

Pozar, D. M. (2011). Microwave Engineering (4 ed.). John Wiley & Sons. ISBN 9780470631553.

- Matiére PLL et Oscillateurs

Pré-requis nécessaires

Transistors de signal et composants de puissance

Montages amplificateurs transistors

Automatique des systémes linéaires continus

Méthodes d'analyse des circuits électriques

Compétences visées

Expliquer le principe permettant & un systeme de se comporter comme un oscillateur
Analyser un circuit oscillant

Expliquer le principe de fonctionnement d'une boucle a verrouillage de phase.

Savoir distinguer et identifier les différents constituants d'une boucle a verrouillage de phase. Connaitre les différences entre
les diverses implémentations d'un méme constituant

Savoir stabiliser une systéme a boucle a verrouillage de phase.

Volume horaire
4CM,3TD,2TP

Responsable(s)
BERNAL OLIVIER

Méthode d'enseignement
En présence

Bibliographie
[1] G. Asch. Les Capteurs en Instrumentation Industrielle. Dunod, 1987.
[2] R. E. Best. Phase-locked Loops. McGraw-Hill, 1993.
[3] A. Dziadowiec and M. Lescure. Fonctions a Amplificateurs opérationnels, Applications et simulations. Eyrolles, 1996.
[4] F. M. Gardner. Phaselock Techniques. Wiley & Sons, 1979.
[5] A. Grebene. Bipolar and MOS Analog Integrated Circuit Design. J. Wiley, 1984.
[6] M. Lescure and A. Dziadowiec. Analyse et Calcul de Circuits Electroniques, Amplification a
Composants discrets. Eyrolles, 1995.

[7] B. Razavi. Design of Analog CMOS Integrated Circuits. McGraw-Hill, 2001.

- Matiére Filtrage analogique
Pré-requis nécessaires

Aucun
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Objectifs
A l'issue de cet enseignement, les étudiants seront en mesure de :

* d'appréhender le role du filtre dans un systéme d'émission/réception complexe

* déterminer les spécifications d'un filtre

* développer une famille de fonctions de réseau stables répondant a une caractéristique en phase ou amplitude
* dimensionner un filtre LC respectant un cahier des charges

* Appliquer des techniques de synthese de filtres passifs ou actifs

Description

Etude d'un systéme Tx/Rx

Notion de fonctions de réseaux

Détermination d'une fonction f(p) stable partiellement connue
Fonctions positives et réelles et dipdles passifs

Synthése de dipbles passifs

Filtres Passifs

Filtres Actifs

L

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

- Matiére TP Advanced Design System (ADS)
Pré-requis nécessaires

Lignes de transmission (N7EEQ9D)

Circuits Passifs Idéaux (N7EE09B)

Circuits Actifs RF (N7EE06D)

Compétences visées

A l'issue de cet enseignement, les étudiants seront capables:

* de mettre en place une simulation circuit sous ADS

* d'appréhender les différentes méthodes de simulation :

* Simulation budget (puissance, linéarité, bruit)

* Simulation spectrale

* Simulation paramétres S

* Simulation électromagnétiques
* de concevoir et d'analyser une fonction RF de ses spécifications jusqu'a son implémentation technologique.
* d'extraire les caractéristiques des équipement réalisés

Description
Enseignement de travaux pratique sous le logiciel Agilent Advanced Design System.
Mise en applications des notions abordées en Cicuits passifs RF et Circuits Actifs RF

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

Méthode d'enseignement
En présence
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Langue d'enseignement
Francgais

Bibliographie
G. Prigent, Cours N7EEO06A «Circuits actifs RF» - 2° année EEEA, parcours Electronique
G. Prigent, Cours N7EE09B «Circuits passifs idéaux» - 2° année EEEA, parcours Electronique

N. Raveu, Cours N7EE09D «Lignes de transmission» - 2° année EEEA, parcours Electronique

- UE ANALOGIQUE BF

Responsable(s)
BERNAL OLIVIER

- Matiére Classes d'amplification
Pré-requis nécessaires
Transistors de signal et composants de puissance
Montages amplificateurs transistors
Automatique des systémes linéaires continus
Méthodes d'analyse des circuits électriques
Objectifs
L'objectif est de savoir dimensionner un amplificateur de puissance adapté en maximisant le rendement.
Compétences visées
Savoir reconnaitre les differentes classes d’amplicateur.
Connaitre les rendements de puissance de ces classes A, B, AB, C, G, H, D.

Savoir analyser et concevoir des étages de sortie de puissance en classe A, B, AB, G, H et C en technologie bipolaire et
CMOS.

Savoir dimensionner a I'aide d’'une analyse théorique thermique le boitier des composants actifs pour gu'ils puissent dissiper la
puissance requise.

Description

Afin d’interagir avec le monde qui nous entoure, il est souvent nécessaire de délivrer une puissance non négligeable a
la charge qui peut étre un objet électro-mécanique pour le mettre en mouvement (hauts-parleurs, moteurs, éléments piezo-
électrique ...), une antenne afin de pouvoir émettre sur de grandes distances ... Cette tdche incombe a I'étage de sortie d'un
amplificateur qui est directement connecté a cette charge. Celui-ci doit alors étre capable de délivrer un signal de forte puissance
sans en détériorer ses propriétés.
Aussi, I'étage de sortie doit posséder les propriétés suivantes :
— Avoir une faible impédance de sortie pour que I'impédance de la charge de sortie ne génére pas une perte de gain.

— Fournir des signaux de fortes amplitudes (en tension et en courant).

— Distordre le moins possible le signal alors que I'on a a faire a des signaux de fortes amplitudes (a mettre en regard des études
petits signaux d’électronique linéaire pour réaliser la fonction d’amplification).

— Transférer la puissance a la charge avec le maximum d’efficacité, ce qui implique que la

13/03/2024 Toutes les informations données sur cette page sont indicatives et n‘ont pas de valeur contractuelle Page 55 / 261



puissance dissipée par I'étage de sortie doit étre la plus faible possible. Ceci est d’autant plus important de nos jours pour rendre
plus autonome les objets fonctionnant sur batterie d’accumulateurs.

— Etre capable de dissiper la puissance sans détérioration des performances de ses composants actifs

Responsable(s)
BERNAL OLIVIER

- Matiere Projet Analogique

Pré-requis nécessaires

Transistors de signal et composants de puissance
Montages amplificateurs transistors

Automatique des systémes linéaires continus
Méthodes d'analyse des circuits électriques
Objectifs

L'objectif du projet est de transmettre un signal audio (parole ou musique) a distance,par une liaison sans fil. Cette derniere
se fait par faisceau optique infrarouge (#=900nm) avec transmission dans l'air. Outre la source audio (par exemple un téléphone
portable ...) et le haut parleur ou le casque, le dispositif comporte deux blocs : celui d'‘émission et celui de réception.

Compétences visées

Réaliser un oscillateur contrélé en tension (VCO).

Savoir caractériser un VCO

Caractériser des temps de commutations des transistors MOS et Bipolaire

Concevoir des filtres actifs répondant a un cahier des charges

Concevoir des amplificateurs bas-bruit grand gain (> 60dB) et haute fréquence (> 200 kHz) a base de transistors.
Réaliser de la démodulation de fréguence a l'aide d'une PLL

Savoir mettre en place un banc de test pour complétement caractériser un prototype.

L I

Description

L'émetteur qui comporte principalement un oscillateur contrélé en tension (VCO) dont la fréquence varie linéairement
avec I'amplitude du signal d'entrée. La fréquence centrale fy devra étre relativement grande devant la plus élevée des
fréquences audio FM du signal a transmettre. Le flux lumineux contenant l'information & transmettre est émise par une diode
électroluminescente (DEL) a haut rendement dont l'intensité est proportionnelle a son courant instantané de polarisation dans la
plage des fréquences de modulation. Un préamplificateur-filtre traite le signal modulant audio a transmettre avant de I'appliquer a
I'entrée du VCO.

Le récepteur comporte a son entrée une photodiode PIN silicium dont la réponse spectrale est adaptée au spectre
d'émission de la DEL. Ce photorécepteur génére un courant photoélectrique proportionnel a l'intensité du flux lumineux regu. Le
courant photoélectrique est amplifié par un circuit transimpédance qui donne une tension de sortie proportionnelle au courant
alternatif d'entrée. Un amplificateur sélectif a grand gain amplifie le signal photoélectrique et le soumet a un discriminateur qui
effectue la conversion fréquence-tension. Pour cela, on utilise une boucle a verrouillage de phase (PLL). Apres filtrage du signal
audio, un amplificateur audio push-pull en classe AB permet d'exciter un haut parleur ou un casque

Volume horaire
1CM, 23 TP

Responsable(s)
BERNAL OLIVIER

Méthode d'enseignement
En présence

Bibliographie

"Switching Transistor Handbook" by Roehr and D.Thorpe : Motorola High-speed Switching Transistor Handbook (1969) 356
pages

"Pulse, Digital And Switching Waveforms" by Millman and Taub, McGraw-Hill Education (India) Pvt Limited, 2011, 632 pages
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"Power MOSFET Basics : Understanding Gate Charge and Using it to Assess Switching Performance" edited by Vishay : Device
Application Note AN608A, 2016

- UE NUMERIQUE

Responsable(s)
BONY FRANCIS
PERCHOUX JULIEN

- Matiére VHDL

Responsable(s)
BONY FRANCIS

- Matiére Chaine d'instrumentation

Responsable(s)
BONY FRANCIS
PERCHOUX JULIEN

- UE PROPAGATION ELECTROMAGNETIQUE

Responsable(s)
AUBERT HERVE

- Matieére Propagation guidée et en espace libre

Pré-requis nécessaires

Le contenu du rappel (section | de cette matiere), a savoir (1) les équations de Maxwell (lois classiques de
I’électromagnétisme), (2) les équations constitutives d’'un milieu quelconque et (3) régime harmonique

Objectifs

Savoir analyser physiquement I'interaction d’une onde électromagnétique plane avec une interface diélectrique
— Savoir réaliser un bilan de puissance électromagnétique en espace libre

- Connaitre les principales propriétés d’'une onde plane

- Savoir ce que désigne I'angle de Brewster

- Savoir ce que désigne un mode dans un guide

- Savoir ce que désigne la fréquence de coupure

— Savoir ce que désigne la dispersion

- Savoir calculer la puissance véhiculée par un mode propagatif dans un guide

- Savoir calculer I'’énergie emmagasinée par un mode évanescent dans un guide

13/03/2024 Toutes les informations données sur cette page sont indicatives et n‘ont pas de valeur contractuelle Page 57 / 261



13/03/2024

- Savoir réaliser un bilan de puissance en propagation électromagnétique guidée

Description
I- Rappels : Lois de I'électromagnétisme
I-1- Notion de champs électromagnétiques instantanés
I-2- Equations de Maxwell
I-3- Régime harmonique en électromagnétisme
I-4- Densité de puissance moyenne et énergie en électromagnétisme
II- Propagation électromagnétique en espace libre
II-1- Modes en espace libre: notion d’onde plane
II-2- Champ électromagnétique d’'une onde plane et principales propriétés
II-3- Loi de conservation de I'énergie électromagnétique en propagation libre
II-4- Vitesses de groupe et de phase d’une onde plane
II-5- Exemple : Coefficients de réflexion et de transmission d’une surface diélectrique plane
et statique
Ill- Propagation électromagnétique guidée
IlI-1- Mode en propagation guidée : notion de modes propagatifs et évanescents
IlI-2- Phénomene de dispersion en électromagnétisme
I11-3- Champ électromagnétique d’'un mode et principales propriétés
IlI-4- Loi de conservation de I’énergie électromagnétique en propagation guidée
IlI-5- Vitesses de groupe et de phase d’un mode

I1I-6- Exemple : Guide rectangulaire a parois électriques ou magnétiques

Responsable(s)
AUBERT HERVE

- Matiére Circuits passifs Idéaux

Objectifs

A lissue de cet enseignement, les étudiants seront en mesure de :

* Mettre en ceuvre de fonctions passives distribuées (utilisant des lignes de transmission)
*  Appréhender les difficultés liées a I'utilisation de techniques distribuées

* Prévoir le comportement électriques des fonctions

* Proposer des architectures de fonctions répondant & un cahier des charge
* Mettre en ceuvre des technigues de synthese de multipdles passifs
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Description
*  Spectre RF et applications

* Intégration de filtres :
* Filtres a stubs
* Filtres a saut d'impédance
* Filtres a base d'inverseurs d'impédance
* Filtres a lignes couplées

*  Multipdles
* Diviseur
* Coupleur
* Coupleurs hybride
* Coupleurs de proximité
* Application des coupleurs : Atténuateurs, déphaseurs, mélangeur, montages équilibrés

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

Bibliographie

N. Raveu, Cours Lignes de transmission, N7EE09D, 2° année EEEA, parcours Electronique

- Matiére Lignes de transmission
Pré-requis nécessaires

Le cours d'Electromagnétisme et le cours de Propagation dans les lignes de premiére année.

Objectifs

Dans ce cours, les étudiants découvrent I'Abaque de Smith et ses usages pour la résolution de circuit et les techniques
d'adaptation.

Compétences visées

Dans le premier cours, les étudiants découvrent I'Abaque de Smith. A l'issue de ce cours, ils savent:
- comment est construit un Abaque de Smith

- placer des points sur un Abaque de Smith

- lire des informations sur un Abaque de Smith

#Dans le second cours, les étudiants apprennent a utiliser I'Abaque de Smith pour résoudre des circuits. A l'issue de ce cours, ils
savent :

- comment se déplacer sur un Abaque de Smith
- comment prendre en compte des pertes sur un Abaque de Smith
- résoudre des circuits passifs avec un Abaque de Smith

#Dans le dernier cours, les étudiants découvre I'adaptation d'impédance et ses techniques. A l'issue de ce cours, les
étudiants savent:
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- ce gu'est une adaptation d'impédance

- faire une adaptation d'impédance avec plusieurs techniques
- choisir la bonne technique d’adaptation

Description

Le cours est divisé en trois parties. Des supports vidéos sont disponibles entre les séances pour approfondir ou mieux
comprendre certaines notions.

Responsable(s)
RAVEU NATHALIE

- UE TRAITEMENT DE L'INFORMATION

Responsable(s)
QUOTB ADAM

- Matiere Signaux aléatoires

Objectifs

L'objectif de ce cours est revisiter des notions abordées en premiére année EEEA concernant le traitement des signaux
déterministes et de voir comment ces notions se généralisent aux signaux aléatoires (appelés aussi processus aléatoires).
Ces généralisations permettent de définir le filtre adapté (trés utilisé en télécommunications) et le filtre de Wiener (utilisé en
traitement d'images). Une partie du cours concerne I'étude de transformations non-linéaires de signaux aléatoires et des
processus de Poisson.

Description

Analyse spectrale (autocorrélation et densité spectrale), filtrage et échantillonnage des signaux aléatoires avec une attention
particuliere pour le filtre adapté et le filtre de Wiener. Traitement non-linéaire des signaux aléatoires. Signaux construits a I'aide

de processus de Poisson

Responsable(s)
TOURNERET JEAN-YVES

Bibliographie

A Papoulis and S. U. Pillai, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, 4" edition,
McGraw-Hill Higher Education, New-York, NY USA, 2002.

J.Maxand J.-L. Lacoume, Méthodes et Techniques de Traitement du Signal, geme édition, Dunod, Paris France,

2004.
- Matiére Programmation Orientée Objet (POO)
Pré-requis nécessaires

Langage C. Cours d’Algorithmique et méthode de Programmation de 1% année EEEA.

Objectifs
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Introduction aux concepts de base de la conception et de la programmation par objet, illustration de ces notions au travers
du Langage C++.

Description

Cet enseignement consiste principalement en un travail sur un projet de programmation objet mettant en ceuvre la simulation
de circuit électronique précédé de quelques séances de TP encadrées et en autonomie pour acquérir les notions de base.

Caractéristiques générales des langages a objet (encapsulation, classification, héritage, polymorphisme, liaison dynamique,
etc.) — Les bases de la programmation en C++ (typage, structuration de programmes, références, etc.) — Les spécificités de
I'orienté-objet en C++ (classification et héritage, entrées-sorties, exceptions, templates).

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE

- Matiére Microprocesseur

Responsable(s)
QUOTB ADAM

- UE SOFT AND HUMAN SKILLS

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Professional English -Lv1-Sem.7
Pré-requis nécessaires

Aucun.

Objectifs

Développer ses compétences en communication professionnelle en éffectuant des taches de communication courantes,
écrites et orales, en anglais.

Compétences visées
1) Effectuer une présentation technique ou scientifique en anglais.
2) Développer son réseau professionnel (LinkedIn) ; contacter et interviewer un alumni (en anglais de préférence).

3) Rédiger un rapport écrit de son entretien alumni en anglais ; préparer les documents (CV, lettre, PowerPoint) en anglais
pour son Projet Professionnel Personnel (PPP).

Description
1 semestre de 12 séances interactives et hebdomadaires.

Volume horaire
21 heures

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Anglais

Bibliographie
* Gallo, C. (2014). Talk Like TED: The 9 Public-speaking Secrets of the World's Top Minds. St. Martin's Press.
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* Treu, J. (2014). Social Wealth: How to Build Extraordinary Relationships By Transforming the Way We Live, Love, Lead
and Network. Be Extraordinary LLC.

* Garner, B. A. (2013). HBR Guide to Better Business Writing (HBR Guide Series). Harvard Business Review Press.

- LV2-2éme Année-S7

Responsable(s)
BLANCO ANDRE

A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Espagnol-S7

Responsable(s)
BLANCO ANDRE

- Matiére Portugais-S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Chinois-S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Italien-S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Japonais-S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Russe-S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Allemand-S7

Responsable(s)
CLOUZEAU MARTINA

- Matiére FLE - S7

Responsable(s)
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RYAN STEPHEN

- Matiére EPS-2A-Sem.7

Responsable(s)
MIGEON PASCALE

- Elp a choix SHS-S7

A choix: 1 Parmi 1:

- Matiere Careers, Leadership et Management-S7

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Innovation-Entreprenariat-S7

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Semestre 7 3EA FISE Parcours PN - EEES

- UE SYNTHESE ET CONCEPTION DES CVS

Responsable(s)
SCHNEIDER HENRI
FONTES GUILLAUME

- Matiére Approches énergét. de la conception des Convert. Stat.(CVS)

Pré-requis nécessaires

*

*
*
*

Méthodes d’étude classiques des circuits électriques : lois de Kirschoff, circuit équivalent de Thévenin ou de Millman ;
Propriétés électriques des composants réactifs (inductance, condensateur) ;

Notion de source électrique (tension, courant) ;

Propriétés de base des semi-conducteurs fonctionnant en commutation (diode, transistor, thyristors).

Objectifs

*

Savoir identifier les propriétés, en tant que source instantanée (de tension ou de courant), des différentes parties d’'un

schéma électrique ;

*

*

Savoir construire ou identifier sur un schéma électrique les cellules de commutation ;
Savoir identifier a différentes échelles de temps les degrés de liberté qu’apportent ces cellules pour le controle des

transferts de puissance ;

*

* ok ok *

13/03/2024

Savoir exprimer les relations de transformation mathématiques réalisés sur les grandeurs électriques de la cellule ;
Connaitre les différents circuits équivalents de la cellule ;

Savoir dimensionner les composants semi-conducteurs de la cellule ;

Savoir construire les caractéristiques statiques et dynamiques des semi-conducteurs de la cellule ;

Savoir synthétiser les composants semi-conducteurs de puissance de la cellule.
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Description

Cet enseignement constitue la premiére étape et la base de I'apprentissage des méthodes de conception des convertisseurs
statiques ; il s’appuie sur un ensemble de séances de cours magistraux (6) associés a des travaux dirigés (3), qui permettent de
consolider I'acquisition du savoir-faire ; il est complété dans la méme UE par le projet « conception des convertisseurs ».

Responsable(s)
PIQUET HUBERT

- Matiére Projet conception CVS
Responsable(s)

SCHNEIDER HENRI
SARRAUTE EMMANUEL

- UE MACHINES ELECTRIQUES
Objectifs
A# l'issue de ce bureau d’e#tudes, les e#tudiants pourront comparer la consommation d’e#nergie d'un pays tel que la France avec

ce que peut produire un e#tre humain. lls sauront e#valuer la taille des sources photovoltai#ques et de stockages hydroe#lectriques
ne#cessaires afin d’assurer cette consommation.

Enfin, les e#tudiants sauront critiquer la consommation d’e#nergie et pourront la mettre en regard des moyens de productions
renouvelables.

Description

Ce module a pour but de sensibiliser les e#tudiants sur ce que repre#sente la puissance et I'e#nergie et gu’ils aient des ordres de
grandeur de la consommation d’e#nergie e#lectrique d’'un pays comme la France a# comparer avec la puissance que peut produire un
e#ttre humain.

Pour ce faire, ce bureau d’e#tudes me#ne deux aspects:

- Une manipulation ou# les e#tudiants de#terminent la puissance produite par un petit panneau photovoltai#que, ainsi que par
eux-me#mes en tournant une manivelle .

- Une e#tude the#orique ou# ils de#tterminent la surface de panneaux photovoltai#ques qu'il faudrait afin d’assurer la production
d’e#nergie franc#aise ou le volume d’eau gu'il faudrait turbiner dans un ouvrage hydroe#lectrique.

Responsable(s)
PIGACHE FRANCOIS

- Matiere Modélisation électromagnétique des machines
Objectifs

OBJECTIF GENERAL

Le cours vise a donner des outils de modélisation de machine. Il permet aussi de se familiariser avec les spécificités
structurelles des machines tournantes telles que les symétries la périodicité, les notions de pdles lisses ou saillants, la
saturation, les effets d’encochage, autant de caracteres différenciant qui impactent de fagon significative les performances
attendues.
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OBJECTIFS SPECIFIQUES
A la fin du cours I'étudiant sera en mesure de :

1 .Distinguer par classe type les machines magnétiques tournantes, machine synchrone ou asynchrone, péles lisses ou
pbles saillants

2 .Etablir les relations analytiques de base afin de définir un modéle commande

3 .Déployer la méthode de modélisation visant in fine & obtenir un modéle simple en régime permanent ou transitoire
permettant par exemple de calculer des courants de court-circuit ou des rendements.

4 .Obtenir un modele pour le contrdle de la machine alimentée par un convertisseur statique

5 .Calculer des points de fonctionnement en régime permanent et définir les domaines de fonctionnement de la machine
dans le plan couple-vitesse

Compétences visées
A la fin du cours I'étudiant sera en mesure de :

1 .Distinguer par classe type les machines magnétiques tournantes, machine synchrone ou asynchrone, péles lisses ou
poles saillants

2 .Etablir les relations analytiques de base afin de définir un modéle commande

3 .Déployer la méthode de modélisation visant in fine a obtenir un modéle simple en régime permanent ou transitoire
permettant par exemple de calculer des courants de court-circuit ou des rendements.

4 . Obtenir un modele pour le contréle de la machine alimentée par un convertisseur statique

5 .Calculer des points de fonctionnement en régime permanent et définir les domaines de fonctionnement de la machine
dans le plan couple-vitesse

Responsable(s)
HENAUX CAROLE
PIGACHE FRANCOIS
NADAL CLEMENT

- Matiére Dimensionnement de Systemes électromécaniques

Responsable(s)
NADAL CLEMENT

- Matiére Méthodes de dimensionnement et outils analytiques pour I'ing
Compétences visées
A l'issue de ce module de formation, I'apprenant devra e#tre capable de :

- Identifier et traduire sous forme d’exigences de haut niveau les besoins exprime#s dans un document de. spe#cifications de
besoin ;

- Det#cliner ces spefcifications sous forme d’exigences vers le syste#me, les sous-syste#mes ;
- Mener a# bien un trade-off ;
- Re#taliser I'analyse fonctionnelle d’'un syste#me ;

- Choisir / Adapter la granularite# des outils / me#thodes utilise#.e.s en fonction du besoin / des. entre#es disponibles / de la
phase de de#veloppement ;

- Adopter une de#marche d’'inge#nieur pour re#pondre a# un proble#me simplifie#.
Description

Ce module de formation a pour objectif de de#velopper chez I'apprenant des techniques et me#thodes de raisonnement
et de re#solution de proble#mes, largement utilise#es par les inge#nieurs industriels et ge#ne#ralement peu usite#es avant
I'entre#e en entreprise. Le but est ainsi de faire comprendre I'inte#re#t de raisonnements a priori simples, permettant d’aborder
la re#solution d'un proble#me de manie#re incre#mentale. Ces me#thodes, faisant appel au bon sens de I'inge#nieur, se
re#tvet#lent e#tre tre#s efficaces sans avoir ne#cessairement recours a# la puissance du calcul
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nume#rique. Les phases amont d’un projet ou les premie#res e#tapes du cycle de vie d'un produit sont bien souvent un
de#fi pour I'inge#nieur, dans le sens ou# les connaissances dudit projet (ou produit) restent fortement limite#es et ne permettent
pas I'obtention imme#diate d'une solution pour re#pondre au besoin exprime#. La connaissance pre#liminaire du syste#me
et la compre#hension initiale du proble#me, doivent e#tre progressivement e#taye#es a# I'aide de mode#les et d’outils a# la
complexite# croissante, construit a# partir de donne#es de plus en plus pre#cises.

L'inge#nieur est le plus souvent amene# a# mettre a# profit son expertise technique et ses connaissances scientifiques pour
« de#grossir » le proble#me initial et I'alimenter de premiers re#sultats obtenus de

manie#re analytique et ne#cessaires a# une mode#lisation nume#rique plus de#taille#e et pre#cise

Volume horaire
2CM+2TD

Responsable(s)
NADAL CLEMENT
CHABANON TRISTAN

- UE PROPAGATION ELECTROMAGNETIQUE

Responsable(s)
AUBERT HERVE

- Matiére Propagation guidée et en espace libre

Pré-requis nécessaires

Le contenu du rappel (section | de cette matiere), a savoir (1) les équations de Maxwell (lois classiques de

I’électromagnétisme), (2) les équations constitutives d’'un milieu quelconque et (3) régime harmonique

13/03/2024

Objectifs

Savoir analyser physiquement I'interaction d’une onde électromagnétique plane avec une interface diélectrique
— Savoir réaliser un bilan de puissance électromagnétique en espace libre

- Connaitre les principales propriétés d’'une onde plane

- Savoir ce que désigne I'angle de Brewster

- Savoir ce que désigne un mode dans un guide

- Savoir ce que désigne la fréquence de coupure

— Savoir ce que désigne la dispersion

- Savoir calculer la puissance véhiculée par un mode propagatif dans un guide

- Savoir calculer I'’énergie emmagasinée par un mode évanescent dans un guide

- Savoir réaliser un bilan de puissance en propagation électromagnétique guidée

Description

|- Rappels : Lois de I'électromagnétisme
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I-1- Notion de champs électromagnétiques instantanés
I-2- Equations de Maxwell
I-3- Régime harmonique en électromagnétisme
I-4- Densité de puissance moyenne et énergie en électromagnétisme
II- Propagation électromagnétique en espace libre
II-1- Modes en espace libre: notion d’onde plane
II-2- Champ électromagnétique d’'une onde plane et principales propriétés
II-3- Loi de conservation de I’énergie électromagnétique en propagation libre
II-4- Vitesses de groupe et de phase d’une onde plane
II-5- Exemple : Coefficients de réflexion et de transmission d’une surface diélectrique plane
et statique
Ill- Propagation électromagnétique guidée
IlI-1- Mode en propagation guidée : notion de modes propagatifs et évanescents
IlI-2- Phénomeéne de dispersion en électromagnétisme
I11-3- Champ électromagnétique d’'un mode et principales propriétés
IlI-4- Loi de conservation de I’énergie électromagnétique en propagation guidée
IlI-5- Vitesses de groupe et de phase d’un mode

IlI-6- Exemple : Guide rectangulaire a parois électriques ou magnétiques

Responsable(s)
AUBERT HERVE

- Matiere Circuits passifs Idéaux
Objectifs
A l'issue de cet enseignement, les étudiants seront en mesure de :

Mettre en ceuvre de fonctions passives distribuées (utilisant des lignes de transmission)
Appréhender les difficultés liées a I'utilisation de techniques distribuées

Prévoir le comportement électriques des fonctions

Proposer des architectures de fonctions répondant a un cahier des charge

Mettre en ceuvre des techniques de synthese de multipdles passifs

EE

Description
* Spectre RF et applications

* Intégration de filtres :
* Filtres a stubs
* Filtres a saut d'impédance
* Filtres a base d'inverseurs d'impédance
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* Filtres a lignes couplées

*  Multipbles
* Diviseur
*  Coupleur
* Coupleurs hybride
* Coupleurs de proximité
* Application des coupleurs : Atténuateurs, déphaseurs, mélangeur, montages équilibrés

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francgais

Bibliographie

N. Raveu, Cours Lignes de transmission, N7EEQ9D, 2° année EEEA, parcours Electronique

- Matiere Lignes de transmission
Pré-requis nécessaires

Le cours d'Electromagnétisme et le cours de Propagation dans les lignes de premiére année.

Objectifs

Dans ce cours, les étudiants découvrent I'Abaque de Smith et ses usages pour la résolution de circuit et les techniques
d'adaptation.

Compétences visées

Dans le premier cours, les étudiants découvrent I'Abaque de Smith. A l'issue de ce cours, ils savent:
- comment est construit un Abaque de Smith

- placer des points sur un Abaque de Smith

- lire des informations sur un Abaque de Smith

#Dans le second cours, les étudiants apprennent a utiliser I'Abaque de Smith pour résoudre des circuits. A l'issue de ce cours, ils
savent :

- comment se déplacer sur un Abaque de Smith
- comment prendre en compte des pertes sur un Abaque de Smith
- résoudre des circuits passifs avec un Abaque de Smith

#Dans le dernier cours, les étudiants découvre l'adaptation d'impédance et ses techniques. A l'issue de ce cours, les
étudiants savent:

- ce gu'est une adaptation d'impédance
- faire une adaptation d'impédance avec plusieurs techniques
- choisir la bonne technique d’adaptation

Description
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Le cours est divisé en trois parties. Des supports vidéos sont disponibles entre les séances pour approfondir ou mieux
comprendre certaines notions.

Responsable(s)
RAVEU NATHALIE

- UE INFORMATIQUE ET FILTRAGE ANALOGIQUE

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE

- Matiére Filtrage analogique

Pré-requis nécessaires

Aucun

Objectifs

A l'issue de cet enseignement, les étudiants seront en mesure de :

d'appréhender le role du filtre dans un systéme d'émission/réception complexe

déterminer les spécifications d'un filtre

développer une famille de fonctions de réseau stables répondant a une caractéristique en phase ou amplitude

dimensionner un filtre LC respectant un cahier des charges
Appliquer des techniques de synthése de filtres passifs ou actifs

* % F * *

Description

Etude d'un systéme Tx/Rx

Notion de fonctions de réseaux

Détermination d'une fonction f(p) stable partiellement connue
Fonctions positives et réelles et dipbles passifs

Synthése de dipdles passifs

Filtres Passifs

Filtres Actifs

L I I

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francgais

- Matiére Programmation Orientée Objet (POO)

Pré-requis nécessaires

Langage C. Cours d’Algorithmique et méthode de Programmation de 1% année EEEA.

Objectifs

Introduction aux concepts de base de la conception et de la programmation par objet, illustration de ces notions au travers
du Langage C++.
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Description

Cet enseignement consiste principalement en un travail sur un projet de programmation objet mettant en ceuvre la simulation
de circuit électronique précédé de quelques séances de TP encadrées et en autonomie pour acquérir les notions de base.

Caractéristiques générales des langages a objet (encapsulation, classification, héritage, polymorphisme, liaison dynamique,
etc.) — Les bases de la programmation en C++ (typage, structuration de programmes, références, etc.) — Les spécificités de
I'orienté-objet en C++ (classification et héritage, entrées-sorties, exceptions, templates).

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE

- Matiere Fiabilité des calculs numériques

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- UE CALCUL SCIENTIFIQUE 3EA

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- Matiere Signaux aléatoires
Objectifs

L’objectif de ce cours est revisiter des notions abordées en premiére année EEEA concernant le traitement des signaux
déterministes et de voir comment ces notions se généralisent aux signaux aléatoires (appelés aussi processus aléatoires).
Ces généralisations permettent de définir le filtre adapté (tres utilisé en télécommunications) et le filtre de Wiener (utilisé en
traitement d’images). Une partie du cours concerne I'étude de transformations non-linéaires de signaux aléatoires et des
processus de Poisson.

Description

Analyse spectrale (autocorrélation et densité spectrale), filtrage et échantillonnage des signaux aléatoires avec une attention
particuliére pour le filtre adapté et le filtre de Wiener. Traitement non-linéaire des signaux aléatoires. Signaux construits & I'aide
de processus de Poisson

Responsable(s)
TOURNERET JEAN-YVES

Bibliographie

A Papoulis and S. U. Pillai, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, 4t edition,
McGraw-Hill Higher Education, New-York, NY USA, 2002.

J.Maxand  J.-L. Lacoume, Méthodes et Techniques de Traitement du Signal, gHE

2004.

édition, Dunod, Paris France,

- Matiére Expériences Numériques de MKF-FLUENT & Star-CD
Pré-requis nécessaires
Connaissance en mécanique des fluides

La manipulation antérieure d'un code de calcul est préférable
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Objectifs

Présenter la structure d'un code de mécanique des fluides généraliste. Interpréter les résultats du code en apportant une

expertise critique basée sur les acquis des cours de mécanique des fluides de deuxieme année.

Compétences visées

Maitriser I'utilisation d'un code généraliste de calcul en mécanique des fluides
Maitriser les modéles de turbulence usuels

Analyser les performances des méthodes de traitement aux parois
Description

lllustration des cours de mécanique des fluides de deuxiéme année.

Interpréter et critiquer les résultats du code sur différents exemples classiques : Ecoulement turbulent dans un tube, et mini-

projet sur un cas avancé

Volume horaire
15,75

Responsable(s)
DEBENEST GERALD

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

Bibliographie

- voir Moodle

- Matiere Méthodes Numériques pour les EDP
Pré-requis nécessaires

- Notions d'analyse des schémas numeériques pour les EDP
- Notions de programmation (python, C, fortran, etc)

- Notions sur la méthode des volumes finis

Objectifs

- Découvrir les problématiques associées a la résolution d'EDP par des schémas implicites et a la résolution de grands

systemes linéaires.

- Etre en mesure de partir d'un logiciel existant de résolution d'une équation aux dérivées partielles (équation d'advection-

diffusion 2D / code écrit en Fortran 90 / schémas explicites) et de le modifier de sorte a implémenter un schéma numérique
implicite

13/03/2024

Description

2 séances de cours magistral:

- Rappel sur les schémas explicites/implicites et la méthode des volumes finis

- Introduction aux méthodes directes et itératives de résolution de systémes linéaires

8 séances de projet:
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- 1 séance de prise en main du code explicite

- 1 séance en salle de TD pour écrire le schéma implicite

- 6 séances d'implémentation et d'exploitation du schéma implicite
Responsable(s)

BONOMETTI Thomas

Thomas.Bonometti@imft.fr

Tel. 2952

BONOMETTI THOMAS

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Anglais

- UE SOFT AND HUMAN SKILLS

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiere Professional English -Lv1-Sem.7
Pré-requis nécessaires

Aucun.

Objectifs

Développer ses compétences en communication professionnelle en éffectuant des taches de communication courantes,
écrites et orales, en anglais.

Compétences visées
1) Effectuer une présentation technique ou scientifique en anglais.
2) Développer son réseau professionnel (LinkedIn) ; contacter et interviewer un alumni (en anglais de préférence).

3) Rédiger un rapport écrit de son entretien alumni en anglais ; préparer les documents (CV, lettre, PowerPoint) en anglais
pour son Projet Professionnel Personnel (PPP).

Description
1 semestre de 12 séances interactives et hebdomadaires.

Volume horaire
21 heures

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Anglais

Bibliographie
* Gallo, C. (2014). Talk Like TED: The 9 Public-speaking Secrets of the World's Top Minds. St. Martin's Press.

* Treu, J. (2014). Social Wealth: How to Build Extraordinary Relationships By Transforming the Way We Live, Love, Lead
and Network. Be Extraordinary LLC.
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* Garner, B. A. (2013). HBR Guide to Better Business Writing (HBR Guide Series). Harvard Business Review Press.

- LV2-2éme Année-S7

Responsable(s)
BLANCO ANDRE

A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Espagnol-S7

Responsable(s)
BLANCO ANDRE

- Matiére Portugais-S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Chinois-S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Italien-S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Japonais-S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Russe-S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Allemand-S7

Responsable(s)
CLOUZEAU MARTINA

- Matiére FLE - S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN
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- Matiére EPS-2A-Sem.7

Responsable(s)
MIGEON PASCALE

- Elp a choix SHS-S7
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiere Careers, Leadership et Management-S7

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Innovation-Entreprenariat-S7

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Sem 7 3EA Parc. Programme Insertion Méthodologique (PIM)

- Choix d'UE Scientifique-3EA
A choix: 3 Parmi 3:

- UE ARCHITECTURES ET DEVELOPPEMENT DE SYSTEMES INFORMATIQUES

Responsable(s)
FABRE JEAN-CHARLES

- Matiére Conception et Programmation Orientée-Objet

Pré-requis nécessaires

Une bonne connaissance de l'algorithmique et de la programmation en C sont absolument ne#cessaires.
Objectifs

L’objectif du cours est une introduction aux principes de la conception et a# la pratique de la programmation oriente#e-
objet. La conception OO est illustre#e avec le mode#le UML et la programmation est focalise#e sur le langage C++.

Compétences visées

A l'issue de ce cours, I'e#tudiant est capable de re#aliser une application oriente#e-objet, de la modetlisation a# la
livraison d'un code et de son rapport de de#veloppement.

Description
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Le cours comporte un certain nombre de sections concernant la mode#lisation d'un syste#me informatique sous la
forme d’objets communicants.

Nous abordons dans un premier temps les

concepts de base de cette mode#lisation (unicite#, abstraction, classification et re#utilisation). Apre#s un rapide rappel des
caractetfristiques des langages de programmation impe#rative, nous

introduisons les caracte#ristiques algorithmiques du C++, avant de de#velopper dans le de#tail la notion de classification,
de gestion dynamique d’'objets, de traitement des entre#es- sorties, de templates.

Un bureau d’e#tude propose aux e#tudiants d’effectuer une analyse d’un cahier des charges, une mode#lisation
de la solution (UML, diagramme de classe), un de#veloppement en C++, incluant la validation du re#sultat. Ce BE
s’accompagne d’un rapport de de#veloppement et d'une livraison du code de#veloppe#.

Responsable(s)
FABRE JEAN-CHARLES

Bibliographie

Bertrand Meyer, « Concepon et programmaon oriente#e-objet », Eyrolles Eds, ISBN 978-2-212-67500-9, Octobre
2017, 1024 pages.

Bjarne Stroustrup, « The C++ Programming Language », 4th Edion, ISBN 978-0- 321-56284-2, 2013, 1281 pages.

- Matiére Principte des Systémes d'Exploitation

Pré-requis nécessaires

Une bonne connaissance de l'algorithmique et de la programmation en C sont absolument ne#cessaires.

Objectifs

L'objectif du cours est une introduction aux concepts de base, I'organisation et aux services fondamentaux d'un
syste#me d’exploitation. Le focus est une description des services de base d’'un noyau de syste#me d’exploitation dans le
but de de#couvrir et de pratiquer la programmation multi-ta#ches re#active et paralle#le.

Compétences visées

A l'issue de ce cours, I'e#tudiant est capable de re#aliser une application multi-ta#che re#active, en particulier sous le
syste#me d’exploitation Linux.

Description

Le cours comporte un certain nombre de sections concernant I'organisation d’un syste#me d’exploitation, la notion
de processus / ta#iche, la gestion de la me#moire, 'ordonnancement de ta#che, la programmation syste#me couvrant la
synchronisation par e#ve#nement, programmation

multithreads, partage de donne#e et synchronisation par se#maphores et moniteurs. Ce cours s'accompagne d’exemples
et de la pratique de ces concepts sur Unix-Linux dans le cadre de bureaux d’e#tudes.

Trois bureaux d’e#tude proposent aux e#tudiants de de#couvrir (1) le Shell et les commandes de base d’Unix/Linux, (2) la
mise en ceuvre des applications multiprocessus et re#actives (signaux logiciels), et (3) la mise en ceuvre des applications
multithreads avec I'utilisation de me#canisme de synchronisation par se#maphores.

Responsable(s)
FABRE JEAN-CHARLES

- Matiére Architecture des Calculateurs

Objectifs

- Analyser un cahier des charges robotique autonome
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- Analyser et développer une architecture microprocesseur minimale

- Développer des programmes informatiques a l'aide d'interruptions

- Développer des programmes de test et validation de fonctionnement d'interface matérielles
- Analyser et mettre en ceuvre des capteurs et interface microprocesseur

Responsable(s)
GATEAU GUILLAUME

- UE SYNTHESE ET CONCEPTION DES CVS

Responsable(s)
SCHNEIDER HENRI
FONTES GUILLAUME

- Matiére Approches énergét. de la conception des Convert. Stat.(CVS)

Pré-requis nécessaires

* Méthodes d’étude classiques des circuits électriques : lois de Kirschoff, circuit équivalent de Thévenin ou de
Millman ;

* Propriétés électriques des composants réactifs (inductance, condensateur) ;

* Notion de source électrique (tension, courant) ;

* Propriétés de base des semi-conducteurs fonctionnant en commutation (diode, transistor, thyristors).

Objectifs

* Savoir identifier les propriétés, en tant que source instantanée (de tension ou de courant), des différentes parties
d’un schéma électrique ;

* Savoir construire ou identifier sur un schéma électrique les cellules de commutation ;

* Savoir identifier a différentes échelles de temps les degrés de liberté qu’apportent ces cellules pour le controle des
transferts de puissance ;

* Savoir exprimer les relations de transformation mathématiques réalisés sur les grandeurs électriques de la cellule ;

* Connaitre les différents circuits équivalents de la cellule ;

* Savoir dimensionner les composants semi-conducteurs de la cellule ;

* Savoir construire les caractéristiques statiques et dynamiques des semi-conducteurs de la cellule ;

* Savoir synthétiser les composants semi-conducteurs de puissance de la cellule.

Description

Cet enseignement constitue la premiéere étape et la base de I'apprentissage des méthodes de conception des
convertisseurs statiques ; il s’appuie sur un ensemble de séances de cours magistraux (6) associés a des travaux dirigés
(3), qui permettent de consolider I'acquisition du savoir-faire ; il est complété dans la méme UE par le projet « conception
des convertisseurs ».

Responsable(s)
PIQUET HUBERT

- Matiére Projet conception CVS

Responsable(s)
SCHNEIDER HENRI
SARRAUTE EMMANUEL

- UE MACHINES ELECTRIQUES
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Objectifs

A# l'issue de ce bureau d’e#tudes, les e#tudiants pourront comparer la consommation d’e#nergie d'un pays tel que la
France avec ce que peut produire un e#tre humain. lls sauront e#valuer la taille des sources photovoltai#ques et de stockages
hydroe#lectriques ne#cessaires afin d’assurer cette consommation.

Enfin, les e#tudiants sauront critiquer la consommation d’e#nergie et pourront la mettre en regard des moyens de
productions renouvelables.

Description

Ce module a pour but de sensibiliser les e#tudiants sur ce que repre#sente la puissance et I'e#nergie et qu’ils aient des
ordres de grandeur de la consommation d’e#nergie e#lectrique d’un pays comme la France a# comparer avec la puissance que
peut produire un e#tre humain.

Pour ce faire, ce bureau d’e#tudes me#ne deux aspects:

- Une manipulation ou# les e#tudiants de#terminent la puissance produite par un petit panneau photovoltai#que, ainsi que
par eux-me#mes en tournant une manivelle .

- Une e#tude the#orique ou# ils de#terminent la surface de panneaux photovoltai#ques qu'il faudrait afin d’assurer la production
d’e#nergie franc#aise ou le volume d’eau qu'il faudrait turbiner dans un ouvrage hydroe#lectrique.

Responsable(s)
PIGACHE FRANCOIS

- Matiere Modélisation électromagnétique des machines
Objectifs

OBJECTIF GENERAL

Le cours vise a donner des outils de modélisation de machine. Il permet aussi de se familiariser avec les spécificités
structurelles des machines tournantes telles que les symétries la périodicité, les notions de poles lisses ou saillants, la
saturation, les effets d’encochage, autant de caracteres différenciant qui impactent de facon significative les performances
attendues.

OBJECTIFS SPECIFIQUES
A la fin du cours I'étudiant sera en mesure de :

1 . Distinguer par classe type les machines magnétiques tournantes, machine synchrone ou asynchrone, péles lisses
ou péles saillants

2 .Etablir les relations analytiques de base afin de définir un modéle commande

3 .Déployer la méthode de modélisation visant in fine a obtenir un modéle simple en régime permanent ou transitoire
permettant par exemple de calculer des courants de court-circuit ou des rendements.

4 .Obtenir un modele pour le contréle de la machine alimentée par un convertisseur statique

5 . Calculer des points de fonctionnement en régime permanent et définir les domaines de fonctionnement de la
machine dans le plan couple-vitesse

Compétences visées
A la fin du cours I'étudiant sera en mesure de :

1 .Distinguer par classe type les machines magnétiques tournantes, machine synchrone ou asynchrone, poles lisses
ou péles saillants

2 .Etablir les relations analytiques de base afin de définir un modéle commande

3 .Déployer la méthode de modélisation visant in fine a obtenir un modéle simple en régime permanent ou transitoire
permettant par exemple de calculer des courants de court-circuit ou des rendements.

4 .Obtenir un modéle pour le contr6le de la machine alimentée par un convertisseur statique
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5 .Calculer des points de fonctionnement en régime permanent et définir les domaines de fonctionnement de la
machine dans le plan couple-vitesse

Responsable(s)
HENAUX CAROLE
PIGACHE FRANCOIS
NADAL CLEMENT

- Matiére Dimensionnement de Systémes électromécaniques

Responsable(s)
NADAL CLEMENT

- Matiére Méthodes de dimensionnement et outils analytiques pour I'ing

Compétences visées

A l'issue de ce module de formation, I'apprenant devra e#tre capable de :

- Identifier et traduire sous forme d’exigences de haut niveau les besoins exprime#s dans un document de. spe#cifications
de besoin ;

- De#cliner ces speffcifications sous forme d’exigences vers le syste#me, les sous-syste#mes ;
- Mener a# bien un trade-off ;
- Re#taliser I'analyse fonctionnelle d’'un syste#me ;

- Choisir / Adapter la granularite# des outils / me#thodes utilise#.e.s en fonction du besoin / des. entre#es disponibles / de
la phase de det#veloppement ;

- Adopter une de#marche d'inge#nieur pour re#pondre a# un proble#me simplifie#.
Description

Ce module de formation a pour objectif de de#velopper chez I'apprenant des techniques et me#thodes
de raisonnement et de re#solution de proble#mes, largement utilise#es par les inge#nieurs industriels et ge#ne#ralement
peu usite#es avant I'entre#e en entreprise. Le but est ainsi de faire comprendre I'inte#re#t de raisonnements a priori
simples, permettant d’aborder la re#solution d’'un proble#me de manie#re incre#fmentale. Ces me#thodes, faisant appel au
bon sens de I'inge#nieur, se re#ve#lent e#tre tre#s efficaces sans avoir ne#cessairement recours a# la puissance du calcul

nume#rique. Les phases amont d’un projet ou les premie#res e#tapes du cycle de vie d’un produit sont bien
souvent un de#fi pour I'inge#nieur, dans le sens ou# les connaissances dudit projet (ou produit) restent fortement
limite#es et ne permettent pas I'obtention imme#diate d’une solution pour re#pondre au besoin exprime#. La
connaissance pre#liminaire du syste#me et la compre#hension initiale du proble#me, doivent e#tre progressivement
efftayettes a# I'aide de mode#les et d'outils a# la complexite# croissante, construit a# partir de donne#es de plus en plus
pre#cises.

L’inge#nieur est le plus souvent amene# a# mettre a# profit son expertise technique et ses
connaissances scientifiques pour « de#grossir » le proble#me initial et I'alimenter de premiers re#sultats obtenus de

manie#re analytique et ne#cessaires a# une mode#lisation nume#rique plus de#taille#e et pre#cise

Volume horaire
2CM+2TD

Responsable(s)
NADAL CLEMENT
CHABANON TRISTAN

- UE RESEAUX ELECTRIQUES
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Responsable(s)
LADOUX PHILIPPE

- Matiére Energie d'aujourd’'hui et demain

Pré-requis nécessaires

Notions d’'énergie et de puissance et relations entre ces grandeurs

Notions de base des circuits électriques et calculs des puissances en électricité
Objectifs

Connaitre les ordres de grandeur de consommation d’électricité d’'un foyer moyen et de la France. Comparer ces
grandeurs a I'échelle de la puissance produite par un étre humain.

Estimer la surface de PV nécessaire pour la production et le volume de stockage hydrauliqgue nécessaire afin
de répondre aux besoins de consommation d’électricité de la France pour deux scénarios extrémes (forte et faible
consommation).

Description

A travers un bureau d’études, les étudiants étudient le profil de consommation électrique de la France. lIs font
des bilans de puissance pour assurer une production 100% PV et mettent en place un stockage d’énergie sous forme
hydraulique (station de transfert d’énergie par pompage) afin de compenser I'intermittence de la production. Des petites
expérimentations permettent aux étudiants de connaitre les ordres de grandeurs de production PV (par rapport a la
surface) et de comparer avec ce que peut produire un étre humain.

Responsable(s)
ROUX NICOLAS

- Matiére Technologie de I'énergie électrique
Pré-requis nécessaires

: Relations générales de I'électrotechnique en monophasé et triphasé
Objectifs

Etudier la technologie de la production électrique, des réseaux de transport et de distribution. Dimensionner les
constituants d'un réseau HTA et d'un réseau BT a travers des études de cas.

Description

Production électrique : Technologie électromécanique employée, puissance unitaire et mobilisable, temps de mise en
route moyen, production hydroélectrique : technologies des turbines hydrauliques utilisées, production thermique a flamme,
production thermique nucléaire, état des lieux et schéma fonctionnel.

Réseau de transport : état des lieux et schéma fonctionnel, la technologie d'un poste source, les fonctions, la
technologie des lignes, de I'isolement, la technologie des cables aériens et souterrains.

Réseau de distribution : état des lieux et schéma fonctionnel, le poste source, la technologie des artéres, la technologie
(externe) des transformateurs HTA-BT et des lignes BT.

Responsable(s)
DEDIEU JOEL
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- Matiére Réseau de transport de I'énergie électrique

Pré-requis nécessaires

- Connaissances de base sur les circuits électriques en régime alternatif sinusoidal. Notion de circuit électrique

triphasé.

Objectifs

- Acquérir les connaissances de base sur les réseaux de transport d'énergie électrique en courant alternatif
Compétences visées

- Connaitre le principe de fonctionnement d’un réseau de transport d’électricité maillé.

- Savoir modéliser et étudier le fonctionnement d’une branche d’un réseau électrique triphasé en régime équilibré ou

déséquilibré

Description

Cet enseignement présente le principe de fonctionnement des réseaux de transport d'énergie électrique en courant

alternatif et la modélisation des constituants de ces réseaux. Il comprend les points suivants :

- Architecture d’un réseau de transport et de distribution d’électricité maillé.

- Modélisation des constituants du réseau : alternateurs, transformateurs, lignes

- Réglage de tension et de Puissance Réactive

- Réglage de Fréquence.

- Calcul d’'un courant de défaut dissymétrique par la méthode des composantes symétriques.

Responsable(s)
LADOUX PHILIPPE

Bibliographie

ELECTRIC POWER SYSTEMS — FIFTH Edition — Auteur : B.M WEEDY - Editeur : John Wiley & Sons , 2012 - ISBN :

9780470682685

- Matiére Modulation et filtrage des onduleurs de tension
Pré-requis nécessaires

Connaissance des Structures de base de la conversion statique de I'énergie électrique
- Connaissance des filtres du 2eme ordre.

- Connaissance de base sur I'analyse spectrale.
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Objectifs
- Connaitre les principes de modulation et de filtrage des onduleurs de tension MLI monophasé ou triphasé.
Compétences visées

Savoir dimensionner les éléments de filtrage associés a un onduleur de tension monophasé ou triphasé commandé en
modulation de largeur d'impulsion

Description

Cet enseignement présente tout d'abord les principes de base de la commande en modulation de largeur d'impulsion
des onduleurs de tension monophasés ou triphasés. Les différentes formes d'ondes sont analysées afin de déterminer les
éléments de filtrage des tensions et des courants. Des exemples sont traités sous la forme de travaux dirigés et de bureau
d'étude.

Responsable(s)
LADOUX PHILIPPE

- UE AUTOMATIQUE DES SYSTEMES LINEAIRES

Responsable(s)
MAUSSION PASCAL

- Matiére Identification

Pré-requis nécessaires

Signal et Automatique

Objectifs

Le but de cette matiére est d’appréhender la méthodologie générale de I'identification et de découvrir les méthodes

Fort Signal (pour une caractérisation rapide), la méthode des Moindres Carrés (pour les systemes linéaires) et la méthode
itérative (pour les systemes non linéaires).

Description

L'identification paramétrique est un ensemble d’outils permettant la caractérisation d'un systéme a partir de
connaissances expérimentales sur ses entrées et ses sorties. Le but est d’obtenir un modéle mathématique décrivant le
comportement global du systéme

Responsable(s)
PICOT ANTOINE

- Matiére Systémes échantillionnés

Objectifs

* . décomposition en série de Fourrier,

* . Cours de SLC1, SLC2 et SLC3: tracés des diagrammes de Bode, Black et Nyquist, calculs de correcteurs linéaires
continus, boucles imbriquées et chaines d'anticipation,

* § calculs élémentaires avec la transformée en z, transformée d’un signal, transformée inverse, théoremes de la
valeur finale, de la valeur initiale, du retard...

* § calculs avec les nombres complexes,

résolution d’équation différentielle du 1° et du 2° ordre

Compétences visées

Etre capable de...
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Identifier les différents constituants et le réle de la période d’échantillonnage,
Construire le schéma-blocs continu équivalent d’'un asservissement discret,
Calculer les paramétres d’un correcteur continu et le discrétiser,

Définir le schéma-blocs en z,

Calculer les fonctions de transfert en z et les réponses temporelles associées,
Calculer les pdles et en déduire le type de réponse temporelle associée,
Calculer un correcteur PID en z et en déduire son équation récurrente

L

Description

1 .Introduction

2 .Présentation d'un asservissement de vitesse échantillonné : schéma-blocs,fonctions mises en oeuvre dans une
commande numérique.

3 .Influence de la période d'échantillonnage : influence de la période d'échantillonnage sur la stabilité, effet
déstabilisant de I'Echantillonnage/Blocage.

4 .Etude de I'asservissement par I'approximation a un systeme continu : définition du systeme continu équivalent,
méthodes d'étude des asservissements échantillonnés,synthése du correcteur en p, discrétisation de correcteur continu.

5 .Transformée en z : définition et propriétés, fonctions de transfert discrétes, poles réels-poles complexes.

6 .Etude temporelle des systemes asservis échantillonnés : étude statique : précision,étude dynamique : stabilité,
réponses temporelles.

7 .Critéres de choix de la période d'échantillonnage : critere de Shannon,pbles réels, Pdles complexes, déphasage
du a I'échantillonnage/blocage,temps de traitement sur calculateur,probléeme de la dérivation, influence du bruit, codage
des nombres sur microprocesseur.

Réglage expérimental de correcteurs échantillonnés

Responsable(s)
MAUSSION PASCAL

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

Bibliographie

Rivoire et Ferrier " Cours d'automatique Tome 3 " — Eyrolles,
* P.Siarry " Automatique de base " — Ellipses,
* H.R.Buhler " Réglages échantillonnés volume | " - Presses Polytechniques Romandes.

- Matiére Synthése de correcteurs et architectures de commande

Pré-requis nécessaires

* calculs élémentaires avec la transformée de Laplace : transformée d'un signal, transformée inverse, théoremes de
la valeur finale, de la valeur initiale, du retard...

* calculs avec les nombres complexes,

* résolution d’équation différentielle du 1° et du 2° ordre

* maitrise des diagrammes de Bode et Nyquist

Objectifs
Etre capable de...

* Choisir un type de correcteur adapté a un cahier des charges,

* Faire des simplifications de modeles et déterminer leur domaine de validité,

* Calculer les parametres d’'un correcteur P, PI, Avance de phase, PID selon différentes méthodes,
* Choisir la méthode en fonction du contexte et du cahier des charges,
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Description

1 .Mise en situation : application support

2 .Intérét de la boucle fermée : boucle ouverte, boucle fermée, correction proportionnelle,stabilité, précision, rapidité
= cruel dilemme !, calcul du correcteur proportionnel / cahier des charges

3 .Correcteurs de type intégrale : méthode de compensation du p6le dominant, méthode de 'optimum symétrique,
méthode du 1/10, implantation

4 .Correcteurs de type dérivée : calcul des parameétres par imposition de la bande passante, par la méthode
compensation de pdle, implantation

5 .Correcteurs de type PID : calcul par compensation de péles, par combinaison Pl — Avance de phase

6 .Méthodes expérimentales de réglage de correcteurs PI, PID : Réglage d’expert, méthode de Broida, de Ziegler
Nichols et méthode du relais

7 .Architectures de commande : Le Pl et plus... Plus de variables d'état a contrdler ; Un peu d’'anticipation

Conclusion : comparaisons, éléments de synthése et de perspectives

Responsable(s)
MAUSSION PASCAL

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

Bibliographie

* §"Asservissement et Régulation "- Hans et Guyenot — Eyrolles,
* §"Cours d'Automatique "tomes 1 et 3 - Rivoire et Ferrier — Eyrolles,

« Régulation_tome 2 », C.Sermondade et A.Toussaint, Collection Etapes_Mémento, Nathan

- Matiere TP Automatique

Pré-requis nécessaires

Méthodes d'analyse de systémes bouclés

Méthodes de synthése de correcteurs type PID continus ou discrets

Influence de la période d'échantillonnage

Méthode des méthodes d'identification fort signal

Objectifs

Etre capable de

résoudre des problemes pratiques de commande linéaire, continue ou discréte, en simulation ou en expérimentation
identifier les parametres les plus influents sur un systéeme

analyser les performances obtenues et les écarts par rapport a la théorie ou aux pré déterminations
Description

| Asservissement de Position

Etude de quelques structures de correction en continu (en p), analyse de performance et de robustesse

Il Etude de structures de commandes (douple Pl ou PID)
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Il Identification et asservissement de position d'un papillon motorisé

IV Etude des Systemes Echantillonnés
GUI — Matlab/Simulink — Analyse et Correcteurs discrets (en z)

Responsable(s)
MAUSSION PASCAL

Bibliographie

* "Asservissement et Régulation "- Hans et Guyenot — Eyrolles,

* "Cours d'Automatique "tomes 1 et 3 - Rivoire et Ferrier — Eyrolles,

* « Régulation_tome 2 », C.Sermondade et A.Toussaint, Collection Etapes_Mémento, Nathan

- UE ANALOGIQUE RF

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

- Matiere Circuits Actifs RF

Pré-requis nécessaires

Lignes de transmission (N7EEQ9D)

Objectifs

A l'issue de cet enseignement, les étudiants seront en mesure de :

- Définir les les spécifications d'un amplificateur

- Choisir les architectures d’amplificateur répondant a leur cahier des charge.

- Concevoir des amplificateurs répondant a des criteres de gain de puissance, linéarité, bruit, rendement de puissance.
Description

Cet enseignement permet d’acquérir les notions permettant de concevoir des amplificateurs RF en technologie hybride
et intégrées (MMIC)

* Les filieres technologiques en hyperfréquence
* Les amplificateurs RF :
* HEMT : fonctionnement, caractéristique 1V
Linéarité : P&dB, IP3, C/I3
Rendement, PAE
Choix de la classe d'amplification
Stabilité des transistors
* Conception d'amplificateurs :
* Adaptation de puissance
* Graphes de fluence
* Optimisation en gain
*  Amplificateurs Large bande
Exemple de conception
Amplificateur a gain fixe
Amplificateur faible bruit
Oscillateurs

*
*
*
*

EE T

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN
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Méthode d'enseignement
En présence

Bibliographie

Pozar, D. M. (2011). Microwave Engineering (4 ed.). John Wiley & Sons. ISBN 9780470631553.

- Matiére PLL et Oscillateurs

Pré-requis nécessaires

Transistors de signal et composants de puissance

Montages amplificateurs transistors

Automatique des systémes linéaires continus

Méthodes d'analyse des circuits électriques

Compétences visées

Expliquer le principe permettant & un systéeme de se comporter comme un oscillateur
Analyser un circuit oscillant

Expliquer le principe de fonctionnement d'une boucle a verrouillage de phase.

Savoir distinguer et identifier les différents constituants d'une boucle a verrouillage de phase. Connaitre les différences
entre les diverses implémentations d'un méme constituant

Savoir stabiliser une systéme a boucle a verrouillage de phase.

Volume horaire
4CM,3TD,2TP

Responsable(s)
BERNAL OLIVIER

Méthode d'enseignement
En présence

Bibliographie
[1] G. Asch. Les Capteurs en Instrumentation Industrielle. Dunod, 1987.
[2] R. E. Best. Phase-locked Loops. McGraw-Hill, 1993.
[3] A. Dziadowiec and M. Lescure. Fonctions a Amplificateurs opérationnels, Applications et simulations. Eyrolles, 1996.
[4] F. M. Gardner. Phaselock Techniques. Wiley & Sons, 1979.
[5] A. Grebene. Bipolar and MOS Analog Integrated Circuit Design. J. Wiley, 1984.
[6] M. Lescure and A. Dziadowiec. Analyse et Calcul de Circuits Electroniques, Amplification a
Composants discrets. Eyrolles, 1995.

[7] B. Razavi. Design of Analog CMOS Integrated Circuits. McGraw-Hill, 2001.

- Matiere Filtrage analogique
Pré-requis nécessaires

Aucun
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Objectifs
A l'issue de cet enseignement, les étudiants seront en mesure de :

* d'appréhender le réle du filtre dans un systeme d'émission/réception complexe

* déterminer les spécifications d'un filtre

* développer une famille de fonctions de réseau stables répondant a une caractéristique en phase ou amplitude
* dimensionner un filtre LC respectant un cahier des charges

* Appliquer des techniques de synthese de filtres passifs ou actifs

Description

Etude d'un systéme Tx/Rx

Notion de fonctions de réseaux

Détermination d'une fonction f(p) stable partiellement connue
Fonctions positives et réelles et dipdles passifs

Synthése de dipdles passifs

Filtres Passifs

Filtres Actifs

E I

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

- Matiére TP Advanced Design System (ADS)
Pré-requis nécessaires

Lignes de transmission (N7EEQ9D)

Circuits Passifs Idéaux (N7EE09B)

Circuits Actifs RF (N7EE06D)

Compétences visées

A l'issue de cet enseignement, les étudiants seront capables:

* de mettre en place une simulation circuit sous ADS

* d'appréhender les différentes méthodes de simulation :

* Simulation budget (puissance, linéarité, bruit)

* Simulation spectrale

* Simulation parametres S

* Simulation électromagnétiques
* de concevoir et d'analyser une fonction RF de ses spécifications jusqu'a son implémentation technologique.
* d’extraire les caractéristiques des équipement réalisés

Description
Enseignement de travaux pratique sous le logiciel Agilent Advanced Design System.
Mise en applications des notions abordées en Cicuits passifs RF et Circuits Actifs RF

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

Méthode d'enseignement
En présence

Toutes les informations données sur cette page sont indicatives et n‘ont pas de valeur contractuelle Page 86 / 261



13/03/2024

Langue d'enseignement
Francais

Bibliographie
G. Prigent, Cours N7EEOQ6A «Circuits actifs RF» - 2° année EEEA, parcours Electronique
G. Prigent, Cours N7EEQ9B «Circuits passifs idéaux» - 2° année EEEA, parcours Electronique

N. Raveu, Cours N7EEQ9D «Lignes de transmission» - 2° année EEEA, parcours Electronique

- UE ANALOGIQUE BF

Responsable(s)
BERNAL OLIVIER

- Matiéere Classes d'amplification
Pré-requis nécessaires
Transistors de signal et composants de puissance
Montages amplificateurs transistors
Automatique des systémes linéaires continus
Méthodes d'analyse des circuits électriques
Objectifs
L'objectif est de savoir dimensionner un amplificateur de puissance adapté en maximisant le rendement.
Compétences visées
Savoir reconnaitre les differentes classes d’amplicateur.
Connaitre les rendements de puissance de ces classes A, B, AB, C, G, H, D.

Savoir analyser et concevoir des étages de sortie de puissance en classe A, B, AB, G, H et C en technologie bipolaire
et CMOS.

Savoir dimensionner a I'aide d’'une analyse théorique thermique le boitier des composants actifs pour qu'’ils puissent
dissiper la puissance requise.

Description

Afin d’interagir avec le monde qui nous entoure, il est souvent nécessaire de délivrer une puissance non négligeable a
la charge qui peut étre un objet électro-mécanique pour le mettre en mouvement (hauts-parleurs, moteurs, éléments piezo-
électrique ...), une antenne afin de pouvoir émettre sur de grandes distances ... Cette tache incombe a I'étage de sortie
d’'un amplificateur qui est directement connecté a cette charge. Celui-ci doit alors étre capable de délivrer un signal de forte
puissance sans en détériorer ses propriétés.

Aussi, I'étage de sortie doit posséder les propriétés suivantes :
— Avoir une faible impédance de sortie pour que I'impédance de la charge de sortie ne génere pas une perte de gain.

— Fournir des signhaux de fortes amplitudes (en tension et en courant).

— Distordre le moins possible le signal alors que I'on a a faire a des signaux de fortes amplitudes (a mettre en regard des
études petits signaux d’'électronique linéaire pour réaliser la fonction d’amplification).

— Transférer la puissance a la charge avec le maximum d’efficacité, ce qui implique que la
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puissance dissipée par I'étage de sortie doit étre la plus faible possible. Ceci est d’autant plus important de nos jours pour
rendre plus autonome les objets fonctionnant sur batterie d’accumulateurs.

— Etre capable de dissiper la puissance sans détérioration des performances de ses composants actifs

Responsable(s)
BERNAL OLIVIER

- Matiére Projet Analogique

Pré-requis nécessaires

Transistors de signal et composants de puissance
Montages amplificateurs transistors

Automatique des systémes linéaires continus
Méthodes d'analyse des circuits électriques
Objectifs

L'objectif du projet est de transmettre un signal audio (parole ou musique) a distance,par une liaison sans fil. Cette
derniére se fait par faisceau optique infrarouge (#=900nm) avec transmission dans l'air. Outre la source audio (par exemple
un téléphone portable ...) et le haut parleur ou le casque, le dispositif comporte deux blocs : celui d'émission et celui de
réception.

Compétences visées

Réaliser un oscillateur contr6lé en tension (VCO).

Savoir caractériser un VCO

Caractériser des temps de commutations des transistors MOS et Bipolaire

Concevoir des filtres actifs répondant & un cahier des charges

Concevoir des amplificateurs bas-bruit grand gain (> 60dB) et haute fréquence (> 200 kHz) a base de transistors.
Réaliser de la démodulation de fréquence a l'aide d'une PLL

Savoir mettre en place un banc de test pour complétement caractériser un prototype.

EE I

Description

L'émetteur qui comporte principalement un oscillateur contrélé en tension (VCO) dont la fréquence varie linéairement
avec I'amplitude du signal d'entrée. La fréquence centrale fy devra étre relativement grande devant la plus élevée des
fréquences audio FM du signal a transmettre. Le flux lumineux contenant l'information a transmettre est émise par
une diode électroluminescente (DEL) a haut rendement dont l'intensité est proportionnelle & son courant instantané
de polarisation dans la plage des fréquences de modulation. Un préamplificateur-filtre traite le signal modulant audio a
transmettre avant de l'appliquer a I'entrée du VCO.

Le récepteur comporte a son entrée une photodiode PIN silicium dont la réponse spectrale est adaptée au spectre
d'émission de la DEL. Ce photorécepteur génére un courant photoélectrique proportionnel a l'intensité du flux lumineux
recu. Le courant photoélectrique est amplifié par un circuit transimpédance qui donne une tension de sortie proportionnelle
au courant alternatif d'entrée. Un amplificateur sélectif a grand gain amplifie le signal photoélectrique et le soumet a un
discriminateur qui effectue la conversion fréquence-tension. Pour cela, on utilise une boucle a verrouillage de phase (PLL).
Apres filtrage du signal audio, un amplificateur audio push-pull en classe AB permet d'exciter un haut parleur ou un casque

Volume horaire
1CM, 23 TP

Responsable(s)
BERNAL OLIVIER

Méthode d'enseignement
En présence

Bibliographie

"Switching Transistor Handbook" by Roehr and D.Thorpe : Motorola High-speed Switching Transistor Handbook (1969)
356 pages
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"Pulse, Digital And Switching Waveforms" by Millman and Taub, McGraw-Hill Education (India) Pvt Limited, 2011, 632
pages

"Power MOSFET Basics : Understanding Gate Charge and Using it to Assess Switching Performance" edited by Vishay :
Device Application Note AN608A, 2016

- UE NUMERIQUE

Responsable(s)
BONY FRANCIS
PERCHOUX JULIEN

- Matiére VHDL

Responsable(s)
BONY FRANCIS

- Matiére Chaine d'instrumentation

Responsable(s)
BONY FRANCIS
PERCHOUX JULIEN

- UE PROPAGATION ELECTROMAGNETIQUE

Responsable(s)
AUBERT HERVE

- Matiére Propagation guidée et en espace libre

Pré-requis nécessaires

Le contenu du rappel (section | de cette matiere), a savoir (1) les équations de Maxwell (lois classiques de
I’électromagnétisme), (2) les équations constitutives d’'un milieu quelconque et (3) régime harmonique

Objectifs

Savoir analyser physiquement I'interaction d’'une onde électromagnétique plane avec une interface
diélectrique

— Savoir réaliser un bilan de puissance électromagnétique en espace libre
- Connaitre les principales propriétés d’'une onde plane

- Savoir ce que désigne I'angle de Brewster

- Savoir ce que désigne un mode dans un guide

- Savoir ce que désigne la fréquence de coupure

— Savoir ce que désigne la dispersion
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- Savoir calculer la puissance véhiculée par un mode propagatif dans un guide
- Savoir calculer I'’énergie emmagasinée par un mode évanescent dans un guide

- Savoir réaliser un bilan de puissance en propagation électromagnétique guidée

Description
|- Rappels : Lois de I'électromagnétisme
I-1- Notion de champs électromagnétiques instantanés
I-2- Equations de Maxwell
I-3- Régime harmonique en électromagnétisme
I-4- Densité de puissance moyenne et énergie en électromagnétisme
II- Propagation électromagnétique en espace libre
1I-1- Modes en espace libre: notion d’onde plane
1I-2- Champ électromagnétique d’'une onde plane et principales propriétés
11-3- Loi de conservation de I’énergie électromagnétique en propagation libre
1I-4- Vitesses de groupe et de phase d’une onde plane
1I-5- Exemple : Coefficients de réflexion et de transmission d’une surface diélectrique plane
et statique
Ill- Propagation électromagnétique guidée
11I-1- Mode en propagation guidée : notion de modes propagatifs et évanescents
I1I-2- Phénomeéne de dispersion en électromagnétisme
11I-3- Champ électromagnétique d’'un mode et principales propriétés
Ill-4- Loi de conservation de I'énergie électromagnétique en propagation guidée
I1I-5- Vitesses de groupe et de phase d’'un mode

111-6- Exemple : Guide rectangulaire a parois électriques ou magnétiques

Responsable(s)
AUBERT HERVE

- Matiére Circuits passifs ldéaux
Objectifs
A l'issue de cet enseignement, les étudiants seront en mesure de :

* Mettre en ceuvre de fonctions passives distribuées (utilisant des lignes de transmission)
* Appréhender les difficultés liées a I'utilisation de techniques distribuées
* Prévoir le comportement électriques des fonctions
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Proposer des architectures de fonctions répondant a un cahier des charge
* Mettre en ceuvre des techniques de synthése de multipdles passifs

Description
* Spectre RF et applications

* Intégration de filtres :
* Filtres a stubs
* Filtres a saut d'impédance
* Filtres a base d'inverseurs d'impédance
* Filtres a lignes couplées

*  Multipbles
* Diviseur
*  Coupleur
* Coupleurs hybride
* Coupleurs de proximité
* Application des coupleurs : Atténuateurs, déphaseurs, mélangeur, montages équilibrés

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

Bibliographie

N. Raveu, Cours Lignes de transmission, N7EEQ9D, 2° année EEEA, parcours Electronique

- Matiére Lignes de transmission
Pré-requis nécessaires

Le cours d'Electromagnétisme et le cours de Propagation dans les lignes de premiere année.

Objectifs

Dans ce cours, les étudiants découvrent I'Abaque de Smith et ses usages pour la résolution de circuit et les techniques
d'adaptation.

Compétences visées

Dans le premier cours, les étudiants découvrent I'Abaque de Smith. A l'issue de ce cours, ils savent:
- comment est construit un Abaque de Smith

- placer des points sur un Abaque de Smith

- lire des informations sur un Abaque de Smith

#Dans le second cours, les étudiants apprennent a utiliser I'Abaque de Smith pour résoudre des circuits. A l'issue de ce
cours, ils savent :

- comment se déplacer sur un Abaque de Smith

- comment prendre en compte des pertes sur un Abaque de Smith
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- résoudre des circuits passifs avec un Abaque de Smith

#Dans le dernier cours, les étudiants découvre I'adaptation d'impédance et ses techniques. A l'issue de ce cours, les
étudiants savent:

- ce qu’est une adaptation d'impédance

- faire une adaptation d'impédance avec plusieurs techniques
- choisir la bonne technique d’adaptation

Description

Le cours est divisé en trois parties. Des supports vidéos sont disponibles entre les séances pour approfondir ou mieux
comprendre certaines notions.

Responsable(s)
RAVEU NATHALIE

- UE TRAITEMENT DE L'INFORMATION

Responsable(s)
QUOTB ADAM

- Matiére Signaux aléatoires
Objectifs

L’objectif de ce cours est revisiter des notions abordées en premiére année EEEA concernant le traitement des
signaux déterministes et de voir comment ces notions se généralisent aux signaux aléatoires (appelés aussi processus
aléatoires). Ces généralisations permettent de définir le filtre adapté (trés utilisé en télécommunications) et le filtre de
Wiener (utilisé en traitement d’'images). Une partie du cours concerne I'étude de transformations non-linéaires de signaux
aléatoires et des processus de Poisson.

Description
Analyse spectrale (autocorrélation et densité spectrale), filtrage et échantillonnage des signaux aléatoires avec une
attention particuliére pour le filtre adapté et le filtre de Wiener. Traitement non-linéaire des signaux aléatoires. Signaux

construits a I'aide de processus de Poisson

Responsable(s)
TOURNERET JEAN-YVES

Bibliographie

A Papoulis and S. U. Pillai, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, 4 edition,
McGraw-Hill Higher Education, New-York, NY USA, 2002.

J.Maxand J.-L. Lacoume, Méthodes et Techniques de Traitement du Signal, FE édition, Dunod, Paris

France, 2004.

- Matiére Programmation Orientée Objet (POO)

Pré-requis nécessaires

Langage C. Cours d’Algorithmique et méthode de Programmation de 1% année EEEA.
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Objectifs

Introduction aux concepts de base de la conception et de la programmation par objet, illustration de ces notions au
travers du Langage C++.

Description

Cet enseignement consiste principalement en un travail sur un projet de programmation objet mettant en ceuvre la
simulation de circuit électronique précédé de quelques séances de TP encadrées et en autonomie pour acquérir les
notions de base.

Caractéristiques générales des langages a objet (encapsulation, classification, héritage, polymorphisme, liaison
dynamique, etc.) — Les bases de la programmation en C++ (typage, structuration de programmes, références, etc.) — Les

spécificités de 'orienté-objet en C++ (classification et héritage, entrées-sorties, exceptions, templates).

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE

- Matiére Microprocesseur

Responsable(s)
QUOTB ADAM

- UE INFORMATIQUE ET FILTRAGE ANALOGIQUE

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE

- Matiére Filtrage analogique

Pré-requis nécessaires

Aucun

Objectifs

A l'issue de cet enseignement, les étudiants seront en mesure de :

d'appréhender le réle du filtre dans un systéme d'émission/réception complexe

déterminer les spécifications d'un filtre

développer une famille de fonctions de réseau stables répondant & une caractéristique en phase ou amplitude

dimensionner un filtre LC respectant un cahier des charges
Appliquer des techniques de synthése de filtres passifs ou actifs

ok ok Ok F

Description

Etude d'un systéme Tx/Rx

Notion de fonctions de réseaux

Détermination d'une fonction f(p) stable partiellement connue
Fonctions positives et réelles et dipdles passifs

Synthese de dipdles passifs

Filtres Passifs

Filtres Actifs

EE

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN
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Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

- Matiére Programmation Orientée Objet (POO)

Pré-requis nécessaires

Langage C. Cours d’Algorithmique et méthode de Programmation de 1% année EEEA.

Objectifs

Introduction aux concepts de base de la conception et de la programmation par objet, illustration de ces notions au
travers du Langage C++.

Description

Cet enseignement consiste principalement en un travail sur un projet de programmation objet mettant en ceuvre la
simulation de circuit électronique précédé de quelques séances de TP encadrées et en autonomie pour acquérir les
notions de base.

Caractéristiques générales des langages a objet (encapsulation, classification, héritage, polymorphisme, liaison
dynamique, etc.) — Les bases de la programmation en C++ (typage, structuration de programmes, références, etc.) — Les

spécificités de 'orienté-objet en C++ (classification et héritage, entrées-sorties, exceptions, templates).

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE

- Matiére Fiabilité des calculs numériques

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- UE CALCUL SCIENTIFIQUE 3EA

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- Matiére Signaux aléatoires
Objectifs

L’objectif de ce cours est revisiter des notions abordées en premiére année EEEA concernant le traitement des
signaux déterministes et de voir comment ces notions se généralisent aux signaux aléatoires (appelés aussi processus
aléatoires). Ces généralisations permettent de définir le filtre adapté (trés utilisé en télécommunications) et le filtre de
Wiener (utilisé en traitement d’'images). Une partie du cours concerne I'étude de transformations non-linéaires de signaux
aléatoires et des processus de Poisson.

Description

Analyse spectrale (autocorrélation et densité spectrale), filtrage et échantillonnage des signaux aléatoires avec une
attention particuliere pour le filtre adapté et le filtre de Wiener. Traitement non-linéaire des signaux aléatoires. Signaux
construits a I'aide de processus de Poisson
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Responsable(s)
TOURNERET JEAN-YVES

Bibliographie
A Papoulis and S. U. Pillai, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, 4" edition,
McGraw-Hill Higher Education, New-York, NY USA, 2002.

J.Maxand  J.-L. Lacoume, Méthodes et Techniques de Traitement du Signal, 5eme édition, Dunod, Paris

France, 2004.

- Matiére Expériences Numériques de MKF-FLUENT & Star-CD
Pré-requis nécessaires

Connaissance en mécanique des fluides

La manipulation antérieure d'un code de calcul est préférable

Objectifs

Présenter la structure d'un code de mécanique des fluides généraliste. Interpréter les résultats du code en apportant

une expertise critique basée sur les acquis des cours de mécanique des fluides de deuxieme année.

Compétences visées

Maitriser I'utilisation d'un code généraliste de calcul en mécanique des fluides
Maitriser les modéles de turbulence usuels

Analyser les performances des méthodes de traitement aux parois
Description

lllustration des cours de mécanique des fluides de deuxieme année.

Interpréter et critiquer les résultats du code sur différents exemples classiques : Ecoulement turbulent dans un tube, et

mini-projet sur un cas avancé

Volume horaire
15,75

Responsable(s)
DEBENEST GERALD

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

Bibliographie

- voir Moodle

- Matiere Méthodes Numériques pour les EDP
Pré-requis nécessaires
- Notions d'analyse des schémas numériques pour les EDP

- Notions de programmation (python, C, fortran, etc)
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- Notions sur la méthode des volumes finis
Objectifs

- Découvrir les problématiques associées a la résolution d'EDP par des schémas implicites et a la résolution de grands
systemes linéaires.

- Etre en mesure de partir d'un logiciel existant de résolution d'une équation aux dérivées partielles (équation
d'advection-diffusion 2D / code écrit en Fortran 90 / schémas explicites) et de le modifier de sorte a implémenter un
schéma numérique implicite

Description

2 séances de cours magistral:

- Rappel sur les schémas explicites/implicites et la méthode des volumes finis

- Introduction aux méthodes directes et itératives de résolution de systémes linéaires
8 séances de projet:

- 1 séance de prise en main du code explicite

- 1 séance en salle de TD pour écrire le schéma implicite

- 6 séances d'implémentation et d'exploitation du schéma implicite

Responsable(s)
BONOMETTI Thomas
Thomas.Bonometti@imft.fr
Tel. 2952

BONOMETTI THOMAS

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Anglais

- UE CALCUL SCIENTIFIQUE 2

Pré-requis nécessaires

- Notions d'analyse des schémas numériques pour les EDP

- Notions de programmation (python, C, fortran, etc)

- Notions sur la méthode des volumes finis

Objectifs

Résoudre par simulation numérique des problemes de mécanique des fluides via:

- l'utilisation de codes de calcul industriels

- le développement de codes de calculs de résolution d'équations aux dérivées partielles en 2 dimensions.

Responsable(s)
BONOMETTI THOMAS
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- Matiére Expériences Numériques de MKF-FLUENT & Star-CD
Pré-requis nécessaires

Connaissance en mécanique des fluides

La manipulation antérieure d'un code de calcul est préférable

Objectifs

Présenter la structure d'un code de mécanique des fluides généraliste. Interpréter les résultats du code en apportant
une expertise critique basée sur les acquis des cours de mécanique des fluides de deuxieme année.

Compétences visées

Maitriser I'utilisation d'un code généraliste de calcul en mécanique des fluides
Maitriser les modéles de turbulence usuels

Analyser les performances des méthodes de traitement aux parois
Description

lllustration des cours de mécanique des fluides de deuxieme année.

Interpréter et critiquer les résultats du code sur différents exemples classiques : Ecoulement turbulent dans un tube, et
mini-projet sur un cas avancé

Volume horaire
15,75

Responsable(s)
DEBENEST GERALD

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

Bibliographie

- voir Moodle

- Matiére Méthodes Numériques pour les EDP
Pré-requis nécessaires

- Notions d'analyse des schémas numériques pour les EDP
- Notions de programmation (python, C, fortran, etc)

- Notions sur la méthode des volumes finis

Objectifs

- Découvrir les problématiques associées a la résolution d'EDP par des schémas implicites et a la résolution de grands
systémes linéaires.

- Etre en mesure de partir d'un logiciel existant de résolution d'une équation aux dérivées partielles (équation
d'advection-diffusion 2D / code écrit en Fortran 90 / schémas explicites) et de le modifier de sorte a implémenter un
schéma numérique implicite

Description
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2 séances de cours magistral:

- Rappel sur les schémas explicites/implicites et la méthode des volumes finis

- Introduction aux méthodes directes et itératives de résolution de systémes linéaires
8 séances de projet:

- 1 séance de prise en main du code explicite

- 1 séance en salle de TD pour écrire le schéma implicite

- 6 séances d'implémentation et d'exploitation du schéma implicite

Responsable(s)
BONOMETTI Thomas
Thomas.Bonometti@imft.fr
Tel. 2952

BONOMETTI THOMAS

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Anglais

- Matiere Processus Stochastiques

Responsable(s)
BERGEZ WLADIMIR

- UE SOFT AND HUMAN SKILLS

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiere Professional English -Lv1-Sem.7

Pré-requis nécessaires
Aucun.
Objectifs

Développer ses compétences en communication professionnelle en éffectuant des taches de communication courantes,
écrites et orales, en anglais.

Compétences visées
1) Effectuer une présentation technique ou scientifique en anglais.
2) Développer son réseau professionnel (LinkedIn) ; contacter et interviewer un alumni (en anglais de préférence).

3) Rédiger un rapport écrit de son entretien alumni en anglais ; préparer les documents (CV, lettre, PowerPoint) en anglais
pour son Projet Professionnel Personnel (PPP).
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Description
1 semestre de 12 séances interactives et hebdomadaires.

Volume horaire
21 heures

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Anglais

Bibliographie
* Gallo, C. (2014). Talk Like TED: The 9 Public-speaking Secrets of the World's Top Minds. St. Martin's Press.

* Treu, J. (2014). Social Wealth: How to Build Extraordinary Relationships By Transforming the Way We Live, Love, Lead
and Network. Be Extraordinary LLC.

* Garner, B. A. (2013). HBR Guide to Better Business Writing (HBR Guide Series). Harvard Business Review Press.

- LV2-2éme Année-S7

Responsable(s)
BLANCO ANDRE

A choix; 1 Parmi 1:
- Matiere Espagnol-S7

Responsable(s)
BLANCO ANDRE

- Matiere Portugais-S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiere Chinois-S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Italien-S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Japonais-S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiéere Russe-S7
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Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Allemand-S7

Responsable(s)
CLOUZEAU MARTINA

- Matiére FLE - S7

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére EPS-2A-Sem.7

Responsable(s)
MIGEON PASCALE

- Elp a choix SHS-S7
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiere Careers, Leadership et Management-S7

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiere Innovation-Entreprenariat-S7

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- UE FRANCAIS LANGUE ETRANGERE (FLE (PIM)

- Matiére Francais Langue Etrangére (FLE (PIM)

- UE PROJET FLE (PIM)
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- Matiére Projet FLE (PIM)

- Choix de Parcours -Semestre 8-2A-En-Ge
A choix: 1 Parmi 1:
- Sem 8 3EA Spé. Elect-Parc. Intégration de Systemes (InSYS)

Responsable(s)
BERNAL OLIVIER

- UE CIRCUITS ET ANTENNES

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

- Matiere HFSS
Objectifs

A l'issue de cet enseignement, les étudiants seront capables d'utiliser HFSS pour réaliser des simulations
électromagnétiques simples de circuits hyperfréquences (lignes de propagation, filtres, antennes) en guide d'onde et en
technologie planaire.

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN
FRANC ANNE-LAURE

- Matiere Projet Antennes

Pré-requis nécessaires

>> Electromagnétisme
>> Physique des matériaux (partie matériaux diélectriques)
>> Propagation dans les lignes

>> Lignes de transmission
Objectifs
A l'issue de ce cours, les étudiants:
- connaitront les différents types d'antennes et leurs principes de rayonnement,
- connaitront les différents parametres fondamentaux qui caractérisent les antennes,
- sauront comment étudier un bilan de liaison entre deux antennes (émission et réception) (Formule de FRIIS),
- seront capable de dimensionner un réseau d'antennes (linéaire ou planaire) pour un cahier des charges donnée,

- connaitront certains outils de simulation d'antennes et moyens de caractérisation (mesure),
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- pourront analyser un article scientifique.
Compétences visées
- Savoir étudier, analyser et critiquer les performances d'une telle antennes (en adaptation et rayonnement).

- Savoir choisir la bonne topologie d'antenne pour un projet donné et concevoir une antenne qui répond parfaitement au
cahier des charges du projet en question.

- Savoir rédiger un rapport de conception.
Description
Ce projet est un APP (Apprentissage Par Projet).

Il comporte deux parties (Cours & BE):

- Introduction aux rayonnements,

- Différents types d’antennes,

- Parameétres fondamentaux,

- Bilan de liaison,

- Introduction aux réseau d’antennes,

- Outils de simulation et moyens de caractérisation (mesure),

- Introduction a I'analyse d’articles scientifiques.

- Analyse d'un article scientifique :

a Pouvoir reproduire le design d’une antenne présentée dans une revue (article) scientifique et comprendre son
fonctionnement,

a Etudier les performances de cette antenne en adaptation et en rayonnement.
- Reproduction d’un desigh « comparaison & avis critique » :

a Pouvoir réutiliser cette antenne en répondant a un cahier des charges bien précis (autre bande de fréquence,
autre technologie, ...)

a Pouvoir jouer sur les parameétres de conception afin de modifier les performances.
a Pourvoir mettre une antenne élémentaire en réseau (linéaire 1D et planaire 2D) en fixant la distance inter-
élément (maille de réseau) optimale pour un dépointage donné,

o Etude paramétrique : impact de la distance inter-élément et les nombres des antennes élémentaires (1D et 2D)
sur les performances en rayonnements (directivité, gain, lobes de réseau, lobes secondaires SLL, rendements en puissance et
en ouverture ...).

Responsable(s)
KAOUACH HAMZA

- Matiére Circuits intégrés analogiques
Pré-requis nécessaires

Base des circuits
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Amplificateur Opérationnel et compensation
Physique du semiconducteur et jonction PN
Transistor de signal et composants de puissance
Montages amplificateurs a transistors
Objectifs
Connaitre les structures de bases de I'électronique intégré en transistor bipolaire et MOS
Concevoir des chaines d'amplification, de filtrage, de traitement analogique
Comprendre le principe de la compensation des amplificateur par effet Miller
Concevoir un amplificateur en respectant un cahier des charges
Compétences visées

Aptitude a concevoir des systemes électroniques intégrés a base de transistors bipolaires et MOS pour réaliser des fonctions
d'amplification, de filtrage, d'échantillonnage.

Description

A travers cet enseignement, 3 parties sont couvertes: (1) les fonctions fondamentales réalisées a I'aide de transistor MOS et
bipolaire; (2) le principe de la contre-réaction, les différentes topologies et ses effets sur le gain, Iimpédance d'entrée, de sortie,
la bande passante; et (3) la méthode de compensation basée sur I'effet Miller d'un amplificateur.

La mise en pratique s'effectuera a travers I'analyse de I'AOP 741 (théorique et simulation) et la conception d'un amplifcateur
CMOS (théorie, simulation)

Responsable(s)

ANDREU Danielle
danielle.andreu@enseeiht.fr
Tel. 2009

BERNAL Olivier
olivier.bernal@enseeiht.fr
Tel. 2553

ANDREU DANIELLE

Méthode d'enseignement
Hybride

Langue d'enseignement
francais

Bibliographie

[1] B. Razavi, Design of Analog CMOS Integrated Circuits, McGraw-Hill, 2001.

- UE ARCHITECTURE DES SYSTEMES NUMERIQUES

Responsable(s)
BLAISE MULLIEZ

- Matiére Technologie FPGA

Pré-requis nécessaires
* Conception de systemes logiques (UE N5EEQ3)
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Electronique numérique (UE N7EE08)
* Conception synchrone des systémes numeériques (NSEEO3A)

Objectifs

* Comprendre les différences entre un ASIC et un FPGA

* Décrire et utiliser les ressources de calcul spécialisées disponibles sur un FPGA

* Effectuer le processus de synthése et d'implémentation d’opérations arithmétiques simples sur les structures de calcul
disponibles sur un FPGA

Description

* Dans ce cours est définie en détail la famille des composants FPGA (Field Programmable Gate Array). D’abord, I'intérét
de ces composants face aux ASICs est décrit. Puis les différentes ressources (élémentaires et avancées) disponibles dans un
FPGA sont détaillées. Enfin, le fonctionnement des outils de synthese est expliqué par le biais de quelques exemples simples.

Responsable(s)
BONY FRANCIS

- Matiere DSP (InSYS)

Responsable(s)
QUOTB ADAM

- Matiere Conception synchrone des Systemes Numériques

Responsable(s)
MULLIEZ BLAISE

- UE OPTO HYPER

Responsable(s)
PERCHOUX JULIEN

- Matiere Projet Hyperfréquence

Pré-requis nécessaires

G. Prigent, Cours N7EEQ9B «Circuits passifs RF» - 2° année EEEA, parcours Electronique
G. Prigent, Cours N9EEOGA «Circuits actifs RF» - 2° année EEEA, parcours Electronique

TP ADS, N7EE06D, 2° année EEEA, parcours Electronique

Objectifs

A l'issue de cet enseignement, les étudiants seront en mesure de :

* Travalller dans un contexte coopératif entre différentes équipes de conception.

* définir un cahier des charge d'équipement permettant d'atteindre des spécifications systeme.
* définir la topologie de I'équipement répondant a des criteres de :

* gain (pertes), linéarité, consommation, dissipation de puissance; efficacité et rendement
Définir des méthodes de conception adaptées

Implémenter une fonction en technologie planaire

Respecter des contraintes de performance électrique, d'implémentation technologie, de délais de conception
Caractériser un équipement en simulation et en mesure

EE
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* Analyser les performances d'un équipement
* Proposer des méthodes de correction de dispositifs afin de répondre rigoureusement aux spécifications initiales.

Compétences visées

Description

Conception d'une systeme Rx/TX RF en technologie planaire : transpondeur 6GHz vers 4 GHz.

Les étudiants sont en charge de développer un équipement qui s'intégrera dans le systeme global. L'ensemble des fonctions
seront développées entierement de la définition des spécifications jusqu'a leur réalisations physique et leur caractérisation.

Les différents équipements réalisés sont :

Antennes

Filtres de pré-sélection

Filtres FI

Filtre Images

Amplificateurs : LNA, LLA, MLA
Mélangeurs

Oscillateurs

Duplexeur

*
*
*
*
*
*
*
*

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francgais

- Matiére Optoélectronique

Responsable(s)
PERCHOUX JULIEN

- UE NANO SATELLITE

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

- Matiére Nano satellite
Pré-requis nécessaires
Base des circuits

Conception de systemes logiques
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Amplificateur Opérationnel et compensation
Transistor de signal et composants de puissance
Montages amplificateurs a transistors

Traitement Numérique du Signal

Conception FPGA

Propagation guidée et en espace libre

Circuits passifs et actifs RF

Objectifs

Savoir analyser un cahier des charges

Connaitre les contraintes liées au domaine spatial

Savoir analyser les données

Apprendre a travailler en groupe (savoir écouter les autres et s'investir pour participer activement au travail de groupe, se sentir
responsable des apprentissages de chacun)

Apprendre a gérer un projet de la conception a la réalisation
Apprendre a rédiger un rapport de conception
Compétences visées

Aptitude a concevoir des systemes électroniques pour réaliser des fonctions d'amplification, de filtrage, de numérisation,
d'alimentation, faible bruit

Aptitude a concevoir et dimensionner des architectures mixtes analogique/numérique avec des FPGA
Concevoir des systéemes communicants RF (antennes, amplificateurs, LNA ...)
Description

Au cours de cette UE nanosat, les étudiants travaillent en groupe de 5 a 8 sur une tache liée au contexte des cubesats. Ces
projets sont étroitement liés a des projets cubesats existants (CREME moniteur de radiation, ...) ou des projets cubesats pour
I'éducation (programme INISAT). Ces projets sont proposeés par le CNES, 'ONERA, AIRBUS ou des start-up.

Volume horaire
54

Responsable(s)
BERNAL Olivier
olivier.bernal@enseeiht.fr
Tel. 2553

FRANC Anne-laure
anne-laure.franc@laplace.univ-tlse.fr
Tel. 2377

PRIGENT Gaetan
Gaetan.Prigent@enseeiht.fr
Tel. 2070/ 2388

RAVEU NATHALIE
PRIGENT GAETAN
BERNAL OLIVIER
FRANC ANNE-LAURE
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- UE DU SILICIUM AU CIRCUIT INTEGRE
Pré-requis nécessaires

N6EEO04C Montages amplificateurs a# transistors

N6EEO4A Physique du semiconducteur et jonction PN
N6EEO4B Transistors de signal et composants de puissance
N6EEO03B Amplificateur ope#rationnel et compensation
N6EEO3C Montages amplificateurs avance#s

N8EEO2C Circuits inte#gre#s analogiques

Objectifs

Conception, Fabrication et Caracte#risation d’'un amplificateur ope#rationnel CMOS a# 2 e#tages en technologie 0.6 um.
Description

L'objectif de cette formation est de proposer un module complet allant de la mode#lisation d’'une technologie CMOS 6 pm
jusgu’au test d’un circuit analogique fabrique# en salle blanche, apre#s une e#tape de conception, simulation. En s’appuyant sur les
me#thodes d’Apprentissage Par Projet (APP) et de pe#dagogies actives, cette formation favorise I'apprentissage des outils et des
me#thodes de conception des circuits CMOS autour de la conception et de la re#alisation concre#te d'un amplificateur CMOS a# 2
efftages re#pondant a# un cahier des charges pre#cis. Tout au long de ce projet d’'une dure#e totale de 10 journe#es, les e#tudiants
organise#s en groupe de 4 devront analyser et confronter leurs re#sultats de mesures a# leur e#tude the#orique et simule#e tant pour
la partie technologique (caracte#risation des capacite#s MOS, diodes, transistors MOS) que pour la partie circuit (bande passante,
gain, slew rate, offset, consommation, plage d’entre#e, de sortie.

A

Responsable(s)
TAP HELENE

- Matiére Du Silicium au circuit intégré

Pré-requis nécessaires

Montages amplificateurs a transistors

Physique du semi-conducteur et jonction PN

Objectifs

Conception, Fabrication et Caractérisation d’'un amplificateur opérationnel CMOS a 2 étages en technologie 0.6 pm.

Description

L’objectif de cette formation est de proposer un module complet allant de la modélisation d’'une technologie CMOS 6 pm
jusqu’au test d’un circuit analogique fabriqué en salle blanche, aprés une étape de conception, simulation. En s’appuyant sur
les méthodes d’Apprentissage Par Projet (APP) et de pédagogies actives, cette formation favorise I'apprentissage des outils et
des méthodes de conception des circuits CMOS autour de la conception et de la réalisation concrete d'un amplificateur CMOS

a 2 étages répondant a un cahier des charges précis. Tout au long de ce projet d’'une durée totale de 10 journées, les étudiants
organisés en groupe de 4 devront analyser et confronter leurs résultats de mesures a leur étude théorique et simulée tant pour
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la partie technologique (caractérisation des capacités MOS, diodes, transistors MOS) que pour la partie circuit (bande passante,
gain, slew rate, offset, consommation, plage d’entrée, de sortie

Responsable(s)
ANDREU DANIELLE
BERNAL OLIVIER
TAP HELENE

MOUTAYE EMMANUEL
CALMON PIERRE FRANCOIS

- UE SOFT AND HUMAN SKILLS 4

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiere Professional English-LV1-Sem.8
Pré-requis nécessaires

Aucun.

Objectifs

Développer ses compétences en communication professionnelle en éffectuant des taches de communication courantes,
écrites et orales, en anglais.

Compétences visées

1) Développer ses compétences en communication interactionnelle et en argumentation en participant a des joutes oratoires
en anglais.

2) Rédiger un essai critique ("reaction paper") en anglais.

3) Présenter son projet professionnel lors d'un entretien d'embauche en anglais.
Description

1 semestre de 12 séances interactives et hebdomadaires.

Volume horaire
21 heures

Responsable(s)
CASEY GENEVIEVE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement

Anglais

Bibliographie

* Heinrichs, J. (2017). Thank you for arguing: What Aristotle, Lincoln, and Homer Simpson can teach us about the art of
persuasion. Three Rivers Press (CA).

* Turabian, K. L. (2010). Student's guide to writing college papers. University of Chicago Press.
* Kelley, T. (2017). Get That Job!: The Quick and Complete Guide to a Winning Interview. Plovercrest Press.

- LV2-2& Année-Sem.8

Responsable(s)
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13/03/2024

BLANCO ANDRE

A choix: 1 Parmi 1:

- Matiére Espagnol-S8

Responsable(s)
BLANCO ANDRE

- Matiére Portugais-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Chinois-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Italien-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Japonais-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Russe-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Allemand-S8

Responsable(s)
CLOUZEAU MARTINA

- Matiére FLE - S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére EPS-2A-Sem.8

Responsable(s)
MIGEON PASCALE

Toutes les informations données sur cette page sont indicatives et n‘ont pas de valeur contractuelle
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- Careers and Management - Sem.8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Leadership

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Entrepreneurship

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiere Citizenship

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Elp & choix SHS-S8
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Careers, Leadership et Management-S8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Innovation-Entreprenariat-S8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Citizenship-S8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Sem 8 3EA Spé. Elect Parc. Systemes Electromag. Com.(SysCOM)
Responsable(s)

RAVEU NATHALIE
FRANC ANNE-LAURE

13/03/2024 Toutes les informations données sur cette page sont indicatives et n‘ont pas de valeur contractuelle Page 110 / 261



- UE OPTO HYPER

Responsable(s)
PERCHOUX JULIEN

- Matiére Projet Hyperfréquence

Pré-requis nécessaires

G. Prigent, Cours N7EE09B «Circuits passifs RF» - 2° année EEEA, parcours Electronique
G. Prigent, Cours N9EEOGA «Circuits actifs RF» - 2° année EEEA, parcours Electronique
TP ADS, N7EE06D, 2° année EEEA, parcours Electronique

Objectifs

A l'issue de cet enseignement, les étudiants seront en mesure de :

* Travailller dans un contexte coopératif entre différentes équipes de conception.
* définir un cahier des charge d'équipement permettant d'atteindre des spécifications systeme.
* définir la topologie de I'équipement répondant a des criteres de :
* gain (pertes), linéarité, consommation, dissipation de puissance; efficacité et rendement
* Définir des méthodes de conception adaptées
* Implémenter une fonction en technologie planaire
* Respecter des contraintes de performance électrique, d'implémentation technologie, de délais de conception
* Caractériser un équipement en simulation et en mesure
* Analyser les performances d'un équipement
* Proposer des méthodes de correction de dispositifs afin de répondre rigoureusement aux spécifications initiales.

Compétences visées

Description

Conception d'une systeme Rx/TX RF en technologie planaire : transpondeur 6GHz vers 4 GHz.

Les étudiants sont en charge de développer un équipement qui s'intégrera dans le systeme global. L'ensemble des fonctions
seront développées entierement de la définition des spécifications jusqu'a leur réalisations physique et leur caractérisation.

Les différents équipements réalisés sont :

Antennes

Filtres de pré-sélection

Filtres FI

Filtre Images

Amplificateurs : LNA, LLA, MLA
Mélangeurs

Oscillateurs

Duplexeur

E R N

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN
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Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francgais

- Matiére Optoélectronique

Responsable(s)
PERCHOUX JULIEN

- UE NANO SATELLITE

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

- Matiére Nano satellite

Pré-requis nécessaires

Base des circuits

Conception de systémes logiques

Amplificateur Opérationnel et compensation
Transistor de signal et composants de puissance
Montages amplificateurs a transistors
Traitement Numérique du Signal

Conception FPGA

Propagation guidée et en espace libre

Circuits passifs et actifs RF

Objectifs

Savoir analyser un cahier des charges
Connaitre les contraintes liées au domaine spatial

Savoir analyser les données

Apprendre a travailler en groupe (savoir écouter les autres et s'investir pour participer activement au travail de groupe, se sentir
responsable des apprentissages de chacun)

Apprendre a gérer un projet de la conception a la réalisation
Apprendre a rédiger un rapport de conception
Compétences visées

Aptitude a concevoir des systemes électroniques pour réaliser des fonctions d'amplification, de filtrage, de numérisation,
d'alimentation, faible bruit

Aptitude a concevoir et dimensionner des architectures mixtes analogique/numérique avec des FPGA
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Concevoir des systémes communicants RF (antennes, amplificateurs, LNA ...)
Description

Au cours de cette UE nanosat, les étudiants travaillent en groupe de 5 a 8 sur une tache liée au contexte des cubesats. Ces
projets sont étroitement liés a des projets cubesats existants (CREME moniteur de radiation, ...) ou des projets cubesats pour
I'éducation (programme INISAT). Ces projets sont proposés par le CNES, 'ONERA, AIRBUS ou des start-up.

Volume horaire
54

Responsable(s)

BERNAL Olivier
olivier.bernal@enseeiht.fr
Tel. 2553

FRANC Anne-laure
anne-laure.franc@laplace.univ-tise.fr
Tel. 2377

PRIGENT Gaetan
Gaetan.Prigent@enseeiht.fr
Tel. 2070/ 2388

RAVEU NATHALIE
PRIGENT GAETAN

BERNAL OLIVIER
FRANC ANNE-LAURE

- UE METHODES NUMERIQUES

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- Matiére Algebre linéaire avancée
Pré-requis nécessaires

base sur les espaces vectoriels et le calcul matriciel.
Objectifs

compléter les bases en algebre linéaire pour la résolution de probléemes provenant du traitement du signal ou de la
modélisation numérique

Description

Les themes suivant seront abordés

* Décomposition en valeurs propres/singuliéres :
- définition, existence, caractérisation.

- approximation de faible rang et lien avec I'ACP

- quelgues éléments sur la théorie de la perturbation (en lien avec l'incertitude sur les données et le calcul en arithmétique
finie )
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- principales méthodes numeériques pour le calcul des paires propres (QR, puissance itérée et méthodes de sous-espace,
méthode de Lanczos/Arnoldi)

* Résolution de systemes d'équations linéaires
- caractérisation des solutions: inverse, moindre carré et pseudo-inverse
- quelques éléments sur la théorie de la perturbation - lien avec le conditionnement et I'arithmétique finie

- principales méthodes numériques pour la résolution de systémes linéaires (a base de factorisation ou de méthodes
itératives ) point fixe et méthodes de sous espaces emboités

- principe d'accélération de convergence (préconditionnement)

Responsable(s)
GIRAUD LUC
POIRIER JEAN RENE

- Matiére Analyse hilbertienne

Responsable(s)
RUIZ DANIEL
LEVADOUX DAVID

- Matiére Elément finis pour I'électromagnétisme

Pré-requis nécessaires

Cours EDP par différences finis 1°® année EEEA.
Objectifs

Résolution approchée des équations aux dérivées partielles par la méthode des éléments finis, sur des problemes physiques
fréqguemment rencontrés par les ingénieurs électroniciens.

Description

Principes des éléments finis

formulation variationnelle
fonctions de bases et discrétisation
maillages 1D et 2D
résolution.

BE d’application a l'aide de la PDE toolbox matlab sur des problemes liés a I'électronique (physique du semi-conducteur, guide
d’'ondes).

Poursuite de la mise en ceuvre a travers le cours de programmation

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE

- Matiére Programmation pour le calcul scientifique

Pré-requis nécessaires
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Base de la programmation, éléments finis
Objectifs

Initier les étudiants au langage fortran 90 encore tres utilisé dans le domaine des méthodes numérique et du calcul
scientifique a travers des exemples issus du cours éléments finis et appliqué a des problemes de guide d’ondes.

Description

ours d’initiation & linux et au langage Fortran. Les principales notions de syntaxe sont vus a travers des séances d’exercices
en autonomie ainsi qu'un projet d’application. L'interfacage avec le langage python est vu en fin de projet.

Note : Le travail de développement est effectué obligatoirement sous linux afin de permettre aux étudiants d’approfondir
leurs connaissances de ce systeme d’exploitation.

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE

- UE TRANSMISSION DE L'INFORMATION: CIRCUITS ET ANTENNES

Responsable(s)
KAOUACH HAMZA

- Matiére Antennes planaires et ouvertures rayonnantes

Pré-requis nécessaires
La matiere « Rayonnement électromagnétique et antennes » (code Apogée NBEE26A)
Objectifs
Savoir calculer le champ électromagnétique rayonné par les ouvertures rayonnantes et les antennes planaires
— Savoir interpréter physiquement le rayonnement d’une ouverture rayonnante et d’'une antenne planaire
— Savoir calculer les descripteurs fondamentaux des ouvertures rayonnantes et des antennes planaires
— Connaitre les propriétés fondamentales des ouvertures rayonnantes et des antennes planaires
— Connaitre les techniques d’excitation des ouvertures rayonnantes et des antennes planaires
— Savoir concevoir une ouverture rayonnante ou une antenne planaire a partir d'un cahier des charges
Description
I- Ouvertures rayonnantes
I-1- Dualité des équations de Maxwell pour les sources de courants électriques et
magnétiques
I-2- Champ électromagnétique rayonné par des distributions de courants électriques et
magnétiques harmoniques
I-3- Intégrales du rayonnement électromagnétique
I-4- Principes d’équivalence en électromagnétisme (principe d’équivalence de LOVE)

I-5- Application : Ouverture rayonnante rectangulaire
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I-6- Ouvertures rayonnantes usuelles et leurs propriétés
II- Antennes planaires
II-1- Principe de fonctionnement
II-2- Choix du substrat et technologie MMIC
1I-3- Modéle électromagnétique d’une antenne planaire
II-4- Application : Antenne planaire rectangulaire
II-5- Excitation des antennes planaires
Ill- Perspectives dans le domaine des ouvertures rayonnantes et des antennes planaires

Responsable(s)
AUBERT HERVE

- Matiére Transmission de I'Information
Objectifs

A la fin de cet enseignement, les étudiants savent expliquer le fonctionnement des blocs de base des chaines de
transmission numérique (modulateur, filtre de mise en forme, transposition en fréquence, filtrage adapté, détection de symboles),
cOté émetteur, comme cOté récepteur, ils savent caractériser les performances des transmissions numériques en termes de taux
d'erreur binaire BER (Bit Error Rate), d'efficacité spectrale et d'efficacité en puissance et savent expliquer le compromis entre
ces différents indicateurs.

Description

L'objectif de ce cours est de faire en sorte que les apprenants développement les apprentissages nécessaires en
communications numériques pour suivre les enseignements d'électronique dédiés a la conception de systemes de
télécommunications. Il s'agit d'aborder les transmissions numériques avec le niveau d'abstraction du signal, sans s'occuper de la
signification des bits émis (cours de réseaux) ni s'occuper de I'implantation matérielle des fonctions (électronique).

Responsable(s)
ESCRIG BENOIT

Bibliographie

Cours Moodle :http://moodle-n7.inp-toulouse.fr/course/view.php?id=1735

Proakis : Digital Communications, Ed. Mac Graw Hill, 1995.

Glavieux, Joindot : Communications Numériques, Coll. Pédagogique des Télécoms, Ed. Masson, 1996.

Rappaport : Wireless Communications : principles and practice, Ed. Prentice-Hall, 1996.

- Matiére Synthése de circuits électriqgues équivalents en HF
Pré-requis nécessaires

La matiere « Analyse physique de structures guidantes » (code Apogée N8EEQ7E)
Objectifs

Savoir déterminer le circuit électrique équivalent de dispositifs passifs HF quelconques a partir de considérations
physiques et d’approximations maitrisées

— Savoir analyser physiquement les propriétés du champ électromagnétique dans des dispositifs passifs HF
quelconques
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- Savoir utiliser les circuits électriques équivalents pour la synthése de fonctions HF
Description
I- Représentation symbolique des sources modales de champ électromagnétique
I-1- Générateur de Thevenin pour la modélisation d’'une source modale de champ électrique
I-2- Générateur de Norton pour la modélisation d’une source modale de densité de courant
II- Formulation et résolution des problémes aux limites avec des sources modales de champ
électromagnétique
II-1- Schéma équivalent de dispositifs HF excités par des sources modales
II-2- Formulation du probléme aux limites & partir des lois de Kirchhoff et d’Ohm
II-3- Résolution numérique du probléme aux limites
II-4- Extraction d’un circuit électrique équivalent de dispositifs HF
Ill- Applications
IlI-1- Inductance équivalente d’un trou métallisé dans une ligne microruban
IlI-2- Impédance d’entrée d’une cavité en guide rectangulaire métallique et creux
I11-3- Circuit équivalent d'un saut de largeur en ligne microruban

V- Perspectives dans le domaine de la modélisation électromagnétique de structures guidantes par des circuits
électriques équivalents

Responsable(s)
AUBERT HERVE

- UE PHENOMENE PHYSIQUE ET MODELISATIONS

Responsable(s)
AUBERT HERVE

- Matiere Analyse physique de structures guidantes

Pré-requis nécessaires

La matiere « Propagation guidée et en espace libre » (code Apogée N7EE09A1)
Objectifs

Savoir analyser physiquement les propriétés électromagnétique de structures guidantes et de cavités - Savoir
calculer la puissance véhiculée et I'énergie emmagasinée dans des structures guidantes excitées par des sources de
champ électromagnétique - Savoir établir et résoudre numériquement I’équation de dispersion de structures guidantes
quelconques - Savoir établir et résoudre numériquement I’équation de résonance de cavités quelconques

Description

I- Représentation modale du champ électromagnétique
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I-1- Base modale orthonormée dans les structures guidantes
I-2- Représentation modale du champ électromagnétique
II- Représentation symbolique des relations de fermeture et de passage en électromagnétisme
II-1- Représentation symbolique des relations de fermeture
II-1-1- Dip6le pour la représentation d’un demi-guide infini
II-1-2- Dip6le pour la représentation d’'un demi-guide court-circuité
I1-1-3- Quadripdle pour la représentation d’un trongon de guide
II-1-4- Application : maximisation de la puissance délivrée par une source de courant
harmonique dans un guide d’onde
II-2- Représentation symbolique des relations de passage imposées au champ
électromagnétique a la traversée d’une surface
II-2-1- Sources virtuelles de champ électromagnétique et leurs grandeurs duales
II-2-2- Quadripole pour la représentation d’une surface quelconque
Ill- Formulation des problémes aux limites sans sources réelles de champ électromagnétique
IlI-1- Schéma équivalent de structures guidantes sans sources réelles
IlI-1- Formulation de probléemes aux limites a partir des lois de Kirchhoff et d’Ohm
IV- Résolution des problémes aux limites sans sources réelles de champ électromagnétique
IV-1- Méthode de Galerkin avec une fonction d’essai par source virtuelle
IV-2- Application Nol : équation de dispersion d’une ligne microruban
IV-3- Application No2 : équation de dispersion d’un guide nervuré

V- Perspectives dans le domaine de la modélisation électromagnétique de structures guidantes

Responsable(s)
AUBERT HERVE

- Matiére Projet Modélisation de structures en EM
Pré-requis nécessaires

Cours d’Electromagne#tisme
Cours de Ligne de Transmission
Cours d’analyse physique des structures guidantes Utilisation des outils Ansoft-HFSS, Matlab.

Objectifs

Mise en ceuvre des compettences the#oriques en mode#lisation, des compe#tences sur l'utilisation des logiciels sur une
application donne#e. Chaque groupe a un sujet diffe#rent portant sur la caracte#risation de ligne en terme de propagation

(e#tquation de dispersion notamment).

Description
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Au cours de ce projet, les e#tudiants doivent mettre en pratique les compe#tences acquises en mode#lisation
ettlectromagnetttique. Ce projet comporte 5 se#ances. Les trois premie#res se#ances sont ge#ne#ralement de#die#tes a#
la re#solution analytique du proble#me pose#. Les deux se#ances suivantes permettent de programmer sous MATLAB les
e#tquations obtenues et confronter les re#sultats a# ceux obtenus avec un logiciel de simulation e#lectromagne#tique 3D :
Ansoft-HFSS. Une analyse critique et comparative est attendue sur les re#sultats obtenus.

- Matiere Rayonnement électromagnétique et antennes
Pré-requis nécessaires

La matiere « Propagation guidée et en espace libre » (code Apogée N7EE09A1)
Objectifs

Connaitre I'origine physique du rayonnement électromagnétique — Savoir calculer et interpréter physiquement le
champ électromagnétique rayonné par une distribution de courant électrique harmonique

— Connaitre, savoir calculer et savoir manipuler les descripteurs fondamentaux des antennes
— Connaitre les propriétés fondamentales des antennes filaires

— Savoir formuler et interpréter physiquement des bilans de liaison impliquant une antenne d’émission et une
antenne de réception

Description
I- Champ électromagnétique rayonné par une distribution de courant électrique harmonique
II- Puissance rayonnée par une distribution de courant électrique harmonique
Ill- Notion d’intensité de rayonnement électromagnétique
IV- Descripteurs fondamentaux des antennes
IV-1- Directivité (diagramme de rayonnement, lobe principal, directions aveugles, angle
d’ouverture a 3dB, niveau des lobes secondaires, plans E et H)
IV-2- Impédance d’entrée
IV-3- Efficacité
IV-4- Gain
IV-5- Polarisation
IV-6- Surface effective
IV-7- Bande passante
IV-8- Centre de phase
V- Bilan de liaison (Equation de FRIIS)
VI- Perspectives dans le domaine des antennes et technologies associées

Responsable(s)
AUBERT HERVE

- UE SOFT AND HUMAN SKILLS 4
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Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Professional English-LV1-Sem.8
Pré-requis nécessaires

Aucun.

Objectifs

Développer ses compétences en communication professionnelle en éffectuant des taches de communication courantes,
écrites et orales, en anglais.

Compétences visées

1) Développer ses compétences en communication interactionnelle et en argumentation en participant a des joutes oratoires
en anglais.

2) Rédiger un essai critique ("reaction paper") en anglais.

3) Présenter son projet professionnel lors d'un entretien d'embauche en anglais.
Description

1 semestre de 12 séances interactives et hebdomadaires.

Volume horaire
21 heures

Responsable(s)
CASEY GENEVIEVE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement

Anglais

Bibliographie

* Heinrichs, J. (2017). Thank you for arguing: What Aristotle, Lincoln, and Homer Simpson can teach us about the art of
persuasion. Three Rivers Press (CA).

* Turabian, K. L. (2010). Student's guide to writing college papers. University of Chicago Press.
* Kelley, T. (2017). Get That Job!: The Quick and Complete Guide to a Winning Interview. Plovercrest Press.

- LV2-2& Année-Sem.8

Responsable(s)
BLANCO ANDRE

A choix: 1 Parmi 1:
- Matiere Espagnol-S8

Responsable(s)
BLANCO ANDRE

- Matiére Portugais-S8

Responsable(s)
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13/03/2024

RYAN STEPHEN

- Matiére Chinois-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Italien-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Japonais-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Russe-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Allemand-S8

Responsable(s)
CLOUZEAU MARTINA

- Matiére FLE - S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére EPS-2A-Sem.8

Responsable(s)
MIGEON PASCALE

- Careers and Management - Sem.8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

A choix: 1 Parmi 1:
- Matiere Leadership

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA
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- Matiére Entrepreneurship

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Citizenship

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Elp & choix SHS-S8
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Careers, Leadership et Management-S8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Innovation-Entreprenariat-S8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Citizenship-S8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Sem 8 3EA Spéc.Energie-Parc.Systémes Automatiques Temps-Réel
Responsable(s)

CAUX STEPHANE
FADEL MAURICE

- UE SYSTEMES AUTOMATIQUES ET NON LINEAIRES

Responsable(s)
FADEL MAURICE

- Matiere Espace d'état

Responsable(s)
FADEL MAURICE
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- Matiére Systemes non linéaires

Responsable(s)
SARENI BRUNO
MAUSSION PASCAL

- Matiere Commande non linéaire

Responsable(s)
FADEL MAURICE

- Matiére TP Automatique

Responsable(s)
KADER ZOHRA

- UE COMMANDE NUMERIQUE

Responsable(s)
REGNIER JEREMI

- Matiére Commande numérique

Pré-requis nécessaires

NS5EEOQO3-Conception des systémes Logiques

N5EEO02- Eléments de base de I'algorithmique, programmation et architecture des ordinateurs

N7EEOQ1- Architecture et développement de systemes informatiques

Objectifs

L’objectif principal est d’appréhender les différentes problématiques rencontrées lors de la commande numérique d’'un
systeme en temps réel sous contraintes temporelle forte.

Le premier chapitre sera consacré a la présentation de généralités sur le contr6le numérique ainsi que les notions de boucle
ouverte et boucle fermée. Le détail d’'une architecture dédiée au contrle numérique temps réel sera alors proposé.

Le second chapitre sera focalisé sur la notion de capteurs (précision, bande passante, linéarité, ...) et sur les différentes
technologies de conversion Analogique/Numérique et Numérique/Analogique (simple et double rampe, approximations
successives, flash, pipeline, ...).

Le troisieme sera une étude comparative sur les différents modes de contréle d'un processus en particulier le mode
scrutation et le mode interruption. Les avantages et inconvénients seront alors étudiés.

Le quatrieme et dernier chapitre sera consacré a I'étude de I'évolution des architectures de microprocesseurs en vue
d’augmenter la performance. Les architectures suivantes seront alors décrites : RISC/CISC, pipeline d’exécution, Superscalaire,
VLIW, Harvard, cache mémoire, introduction au multiprocessing.

Description

La commande numérique d’un systéme en temps réel fait apparaitre des contraintes trés fortes sur I'architecture numérique
utilisée qui doit donc étre tres différente des architectures traditionnellement utilisées sur un PC. Ces contraintes seront donc
analysées et traduites en besoins sur I'architecture numérique.
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Le contrdle numérique de systeme fait également apparaitre de fagon centrale la notion de capteur afin de connaitre I'état
du systeme a piloter. Il sera donc proposé d’une part une étude des propriétés et défauts principales des capteurs et d’autre part
I'étude des systémes de conversion de 'analogique vers le numeérique et inversement.

Les besoins en termes de performances (calcul numérique, échantillonnage rapide) dans le cadre de la commande
numérique nous amenerons a étudier les derniéres avancées en termes d’architecture des microprocesseurs en vue de cette
augmentation de la performance.

Responsable(s)
GATEAU GUILLAUME
REGNIER JEREMI

- Matiere Projet Commande Numérique

Pré-requis nécessaires

- Notion d'autopilotage des machines électriques

- Pilotage d'un convertisseur d'énergie en modulation de largeur d'impulsion
- Dimensionnement d'un régulateur continu et de son équivalent numérique
Objectifs

Développer la régulation numérique de la vitesse d'un systeme mécatronique composé d'un convertisseur de puissance
et d'un moteur DC Brushless. L'ensemble est piloté par un systéme numérique comportant un FPGA et un processeur de type
SOPC.

Compétences visées

- Savoir réaliser l'autopilotage électronique d'une machine DC Brushless

- Savoir réaliser un design en VHDL destiné au pilotage d'un convertisseur piloté en modulation de largeur d'impulsion.
- Savoir mettre en place un mécanisme d’interruption périodique dans un processeur

- Savoir implanter une équation de récurrence dans un programme d’interruption

Description

L'objectif est d'amener les étudiants a développer I'ensemble des fonctionnalités nécessaires a la régulation de vitesse
d'une machine DC Brushless. Le travail est réalisé en bindme, chacun d'entre eux possédant une maquette pour les réalisations
expérimentales.

L'autopilotage est réalisé a partir d'une logique de controle numérique mettant en ceuvre une modulation de largeur
d'impulsion développée en langage VHDL et de capteurs de position.

Un capteur de vitesse est ensuite congu , toujours en VHDL, pour permettre la mesure nécessaire a la régulation de vitesse.

Les étudiants congoivent alors I'ensemble de I'algorithme de pilotage en vitesse, de la simulation a I'implantation sur
processeur en utilisant le langage C.

Volume horaire
24.5H

Responsable(s)
GATEAU GUILLAUME
REGNIER JEREMI

- Matiére Automatismes industriels
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Pré-requis nécessaires
logique combinatoire, logique sequentielle, Operating Systéeme, Fonctionnement processeur
Objectifs

Modélisation de systémes séquentiels a événements discrets. Modélisation et enchainement fonctionnels. Machine d'Etat et
GRAFCET (SFC Sequential Functional Chart). Equations logiques equivalentes et implémentation du code structuré executable
mono processeur. Technologie des API Automates Programmables Industriels (PLC Programmable Logic Computer).

Compétences visées

Savoir modéliser macroscopiquement I'enchainement de fonctionnalités d'un process de production (ou autre).
Savoir définir des fonctions bas niveau en lien avec les tecnologies capteurs/actionneurs.

Savoir programmer la logique séquentiels sdre et sans aléas de fonctionnement.

Savoir respecter les normes, mise au point et modularités nécessaires au milieu industriel.

Responsable(s)
CAUX STEPHANE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
francais

- Matiére TP Automatismes

Pré-requis nécessaires

cours Automatismes et logique programmée

Objectifs

Manipuler des Matériels et Logiciels de programmation des Automatismes Industriels.

Comprendre et assurer le fonctionnement temps réel des automatismes (franchissements simultanés, échange de mots par
communication par Bus de Terrain Industriel).

M340, Transbordeur, FESTO, TSX-micro, TSX-Premium, Magasin Rotatif, Bras de Robot pneumatique, Usine virtuelle
Factory, Fipway...

Compétences visées
Mise en pratique des modélisations séquentielles.
Mise en pratique des aspect temps réel de la logique programmée.

Responsable(s)
CAUX STEPHANE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
francais

- UE ARCHITECTURES ET COMMANDES DES SYSTEMES ELECTRIQUES
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Responsable(s)
HENAUX CAROLE

- Matiére Machines et applications
Objectifs

I'objectif du cours consiste d'une part a donner les outils pour le choix d'un moteur a partir d'un cahier des charges donné et
d'autre part a savoir bien analyser les données constructeur afin de pouvoir bien exploiter le moteur choisi.

Description

Dans ce cours trois grandes familles de moteur seront étudiés.

- les moteurs pour la robotique

- les moteurs pour I'automobile

- les moteurs grande vitesse (tendance actuelle des moteurs dédiés aux systéme embarqués).
le cours se déroule en présentiel avec un support de transparents.

Responsable(s)
HENAUX CAROLE

- Matiere Commande des convertisseurs

Responsable(s)
FADEL MAURICE

- Matiere Commande des machines

Responsable(s)
DAVID MARIA

- Matiére Projet chaine de traction ZOE
Responsable(s)
HENAUX CAROLE

FADEL MAURICE
KADER ZOHRA

-UE SYSTEMES A EVENEMENTS DISCRETS ET ECHANTILLONNES

Responsable(s)
NGUEVEU SANDRA ULRICH

- Matiere Commande Polynomiale

Responsable(s)
FADEL MAURICE

- Matiere Graphes et Ordonnancement
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Responsable(s)
NGUEVEU SANDRA ULRICH

- Matiére Identification (méthodes récursives)

Responsable(s)
FADEL MAURICE

- Matiére TP Automatique

Responsable(s)
NGUEVEU SANDRA ULRICH

- Matiere Réseau de Pétri

Responsable(s)
NGUEVEU SANDRA ULRICH

- UE INGENIERIE DES RESEAUX ET DES SYSTEMES TEMPS-REELS

Responsable(s)
FABRE JEAN-CHARLES

- Matiere Systemes Informatiques Distribués

Pré-requis nécessaires

Une bonne connaissance de I'algorithmique, des protocoles sur re#seau IP, de la programmation en C, des principes des
syste#mes d’exploitation, en particulier la pratiqgue de Linux, sont ne#cessaires.

Objectifs
Les syste#mes informatiques actuels, qu'ils soient embarque#s (avionique, automobile) ou non (syste#mes de production
par exemple), sont distribue#s, c’est-a#-dire que les applications et les services sont mis en ceuvre sur un re#seau de

calculateurs. La programmation distribue#e peut

ettre de#finie comme un ensemble d’entite#s logicielles communicantes qui re#alisent une fonction du syste#me.

L'objectif de ce cours est de detcrire et de mettre en pratique (1) les concepts de base de la programmation distribue#e
selon le mode#le client-serveur, ainsi que (2) les principes de I'algorithmique distribue#e.

Compétences visées

A lissue de ce cours, I'e#tudiant est capable de re#aliser une application re#partie sur un re#seau de calculateurs, en
particulier sous le syste#me d’exploitation Linux.

Description

La programmation distribue#e est illustre#e en utilisant les BSD Sockets pour re#aliser des applications client-serveur
avec diffe#rents protocoles de communication, datagramme (UDP) et connecte# (TCP). Diffe#rents mode#les de serveur sont
pre#sente#s, du serveur se#quentiel en mode datagramme au serveur multi-threaded en mode connecte#. Les diffe#rents
mode#les sont mis en ceuvre dans un bureau d’e#tude sur un re#seau de machines Linux.

La programmation distribue#e est aborde#e selon la proble#matique de la diffusion fiable de messages vers un groupe de
processus et la proble#matique du consensus.
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Un bureau d’e#tude propose aux e#tudiants de mettre en ceuvre un me#canisme de diffusion fiable et de I'utiliser dans une
application peer-to-peer.

Responsable(s)
FABRE JEAN-CHARLES

Bibliographie
Tim Jones, “BSD sockets programming from a mul-language perspecve”, Eyrolles, Charles River Media Eds.,
ISBN 9781584502685, 2003, 464 p.

Nancy A. Lynch, “Distributed Algorithms”, ISBN 9781558603486, Morgan Kaufmann Publishers, 1996, 872 p.

- Matiére Réseaux industriels

Responsable(s)
ERMONT JEROME

- Matiére SystemesTemps réels
Pré-requis nécessaires

Une bonne connaissance de I'algorithmique, de la programmation en C, des principes des syste#mes d’exploitation, en
particulier la pratique de Linux, sont ne#cessaires.

Objectifs

Les syste#mes informatiques critiques sont omnipre#sents dans notre quotidien. llscontro#lent nos voitures, pilotentnos
avions, distribuent notre e#lectricite#,... Ces syste#messont dits critiques car leur de#faillance peut entrainer desconse#quences
dramatiques que cesoit d’'un point de vue financier, mate#riel ou humain. Les syste#mes critiques doivent donc offrir des
garanties fortes quant a# la correction de leur exe#cution, et satisfaire certaines exigences de re#activite#.

Nous verrons comment un syste#me d’exploitation temps-re#el peut aider a# offrir ces garanties . Nous pre#senterons des
mef#thodes d’analyse rigoureuses permettant de garantir la re#activite# du syste#me. Nous montrerons aussi comment ces
re#sultats peuvent ettre utilise#s pour

aider au dimensionnement optimal du syste#me.
Compétences visées

A l'issue de ce cours, I'e#tudiant est capable de re#aliser une application temps-re#el sur calculateur, en respectant des
contraintes temporelles associe#es aux ta#ches. Les concepts seront illustre#s et mis en ceuvre sur un noyau temps-re#el du
domaine automobile.

Description

Dans une premie#re partie, le module s’inte#ressera aux me#thodes classiques permettant un partage cohe#rent d’'un
calculateur entre plusieurs ta#ches. Cette proble#matique sera aborde#es au travers de la re#alisation d’'un ordonnanceur de
ta#ches simple et imple#mentable sur

un micro-contro#leur de type Arduino. Nous pre#senterons ainsi les spe#cificite#s d'un syste#me d’exploitation temps re#el
destine# aux syste#mes embarque#s critiques et en particulier les algorithmes d’ordonnancement temps re#el. Gra#ce a# ces
algorithmes, I'analyse d’ordonnanc#abilite# du syste#me est possible, ce qui permet de prouver formellement la correction de la
re#activite# du syste#me.

Dans une deuxie#me partie, nous pre#senterons le standard OSEK/VDX, tre#s utilise##dans les OS temps re#el du secteur
automobile et qui est le fondement du standard AUTOSAR. Les concepts seront manipule#s en bureau d’e#tude dans un
contexte embarque# avec I'OS temps re#el

Trampoline RTOS.

Responsable(s)
FABRE JEAN-CHARLES
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Bibliographie

A.Tanenbaum et al., Syste#mes d’exploitaon, Cours et exercices, Ed. Pearson Educaon, ISBN 9782744072994,2008,
1070p.

G.Bu)azzo, Hard Real-Time Compung Systems, Springer., ISBN 9781461406761, 2011, 524p.

J.Lemieux , Programming in the OSEK/VDX Environment, Eyrolles, ISBN 9781578200818 , 2001, 358p.

- UE SOFT AND HUMAN SKILLS 4

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Professional English-LV1-Sem.8
Pré-requis nécessaires

Aucun.

Objectifs

Développer ses compétences en communication professionnelle en éffectuant des taches de communication courantes,
écrites et orales, en anglais.

Compétences visées

1) Développer ses compétences en communication interactionnelle et en argumentation en participant a des joutes oratoires
en anglais.

2) Rédiger un essai critique ("reaction paper") en anglais.

3) Présenter son projet professionnel lors d'un entretien d'embauche en anglais.
Description

1 semestre de 12 séances interactives et hebdomadaires.

Volume horaire
21 heures

Responsable(s)
CASEY GENEVIEVE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement

Anglais

Bibliographie

* Heinrichs, J. (2017). Thank you for arguing: What Aristotle, Lincoln, and Homer Simpson can teach us about the art of
persuasion. Three Rivers Press (CA).

* Turabian, K. L. (2010). Student's guide to writing college papers. University of Chicago Press.
* Kelley, T. (2017). Get That Job!: The Quick and Complete Guide to a Winning Interview. Plovercrest Press.

- LV2-2& Année-Sem.8

Responsable(s)
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BLANCO ANDRE

A choix: 1 Parmi 1:

- Matiére Espagnol-S8

Responsable(s)
BLANCO ANDRE

- Matiére Portugais-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Chinois-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Italien-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Japonais-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Russe-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Allemand-S8

Responsable(s)
CLOUZEAU MARTINA

- Matiére FLE - S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére EPS-2A-Sem.8

Responsable(s)
MIGEON PASCALE
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- Careers and Management - Sem.8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Leadership

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Entrepreneurship

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiere Citizenship

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Elp & choix SHS-S8
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Careers, Leadership et Management-S8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Innovation-Entreprenariat-S8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Citizenship-S8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Sem 8 3EA Spécialité Energie-Parc. Systéemes Elect.du Futur
Responsable(s)

LADOUX PHILIPPE
FONTES GUILLAUME
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- UE SYSTEMES AUTOMATIQUES ET NON LINEAIRES

Responsable(s)
FADEL MAURICE

- Matiére Espace d'état

Responsable(s)
FADEL MAURICE

- Matiére Systémes non linéaires

Responsable(s)
SARENI BRUNO
MAUSSION PASCAL

- Matiere Commande non linéaire

Responsable(s)
FADEL MAURICE

- Matiére TP Automatique

Responsable(s)
KADER ZOHRA

- UE COMMANDE NUMERIQUE

Responsable(s)
REGNIER JEREMI

- Matiere Commande numérique

Pré-requis nécessaires

N5EEOQ3-Conception des systémes Logiques

N5SEEOQ2- Eléments de base de l'algorithmique, programmation et architecture des ordinateurs

N7EEO01- Architecture et développement de systemes informatiques

Objectifs

L’objectif principal est d’appréhender les différentes problématiques rencontrées lors de la commande numérique d’'un
systéeme en temps réel sous contraintes temporelle forte.

Le premier chapitre sera consacré a la présentation de généralités sur le contréle numérique ainsi que les notions de boucle
ouverte et boucle fermée. Le détail d'une architecture dédiée au contrle numérique temps réel sera alors proposé.
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Le second chapitre sera focalisé sur la notion de capteurs (précision, bande passante, linéarité, ...) et sur les différentes
technologies de conversion Analogique/Numérique et Numérique/Analogique (simple et double rampe, approximations
successives, flash, pipeline, ...).

Le troisieme sera une étude comparative sur les différents modes de contréle d'un processus en particulier le mode
scrutation et le mode interruption. Les avantages et inconvénients seront alors étudiés.

Le quatrieme et dernier chapitre sera consacré a I'étude de I'évolution des architectures de microprocesseurs en vue
d’augmenter la performance. Les architectures suivantes seront alors décrites : RISC/CISC, pipeline d’exécution, Superscalaire,
VLIW, Harvard, cache mémoire, introduction au multiprocessing.

Description

La commande numérique d’'un systéme en temps réel fait apparaitre des contraintes trés fortes sur I'architecture numérique
utilisée qui doit donc étre trés différente des architectures traditionnellement utilisées sur un PC. Ces contraintes seront donc
analysées et traduites en besoins sur I'architecture numérique.

Le contréle numérique de systéme fait également apparaitre de fagon centrale la notion de capteur afin de connaitre I'état
du systeme a piloter. Il sera donc proposé d’une part une étude des propriétés et défauts principales des capteurs et d’autre part
I'étude des systémes de conversion de I'analogique vers le numérique et inversement.

Les besoins en termes de performances (calcul numérique, échantillonnage rapide) dans le cadre de la commande
numérique nous amenerons a étudier les derniéres avancées en termes d’'architecture des microprocesseurs en vue de cette
augmentation de la performance.

Responsable(s)
GATEAU GUILLAUME
REGNIER JEREMI

- Matiére Projet Commande Numérique

Pré-requis nécessaires

- Notion d'autopilotage des machines électriques

- Pilotage d'un convertisseur d'énergie en modulation de largeur d'impulsion
- Dimensionnement d'un régulateur continu et de son équivalent numérique
Objectifs

Développer la régulation numérique de la vitesse d'un systéme mécatronique composé d'un convertisseur de puissance
et d'un moteur DC Brushless. L'ensemble est piloté par un systéme numérique comportant un FPGA et un processeur de type
SOPC.

Compétences visées

- Savoir réaliser l'autopilotage électronique d'une machine DC Brushless

- Savoir réaliser un design en VHDL destiné au pilotage d'un convertisseur piloté en modulation de largeur d'impulsion.
- Savoir mettre en place un mécanisme d’interruption périodique dans un processeur

- Savoir implanter une équation de récurrence dans un programme d’interruption

Description

L'objectif est d'amener les étudiants a développer I'ensemble des fonctionnalités nécessaires a la régulation de vitesse
d'une machine DC Brushless. Le travail est réalisé en bindme, chacun d'entre eux possédant une maquette pour les réalisations
expérimentales.

L'autopilotage est réalisé a partir d'une logique de contréle numérique mettant en ceuvre une modulation de largeur
d'impulsion développée en langage VHDL et de capteurs de position.
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Un capteur de vitesse est ensuite congu , toujours en VHDL, pour permettre la mesure nécessaire a la régulation de vitesse.

Les étudiants congoivent alors I'ensemble de I'algorithme de pilotage en vitesse, de la simulation & I'implantation sur

processeur en utilisant le langage C.

Volume horaire
24.5H

Responsable(s)
GATEAU GUILLAUME
REGNIER JEREMI

- Matiére Automatismes industriels

Pré-requis nécessaires

logique combinatoire, logique sequentielle, Operating Systéme, Fonctionnement processeur
Objectifs

Modélisation de systemes séquentiels a événements discrets. Modélisation et enchainement fonctionnels. Machine d'Etat et

GRAFCET (SFC Sequential Functional Chart). Equations logiques equivalentes et implémentation du code structuré executable
mono processeur. Technologie des API Automates Programmables Industriels (PLC Programmable Logic Computer).

Compétences visées

Savoir modéliser macroscopiquement I'enchainement de fonctionnalités d'un process de production (ou autre).
Savoir définir des fonctions bas niveau en lien avec les tecnologies capteurs/actionneurs.

Savoir programmer la logique séquentiels sre et sans aléas de fonctionnement.

Savoir respecter les normes, mise au point et modularités nécessaires au milieu industriel.

Responsable(s)
CAUX STEPHANE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
francais

- Matiere TP Automatismes

Pré-requis nécessaires

cours Automatismes et logique programmée

Objectifs

Manipuler des Matériels et Logiciels de programmation des Automatismes Industriels.

Comprendre et assurer le fonctionnement temps réel des automatismes (franchissements simultanés, échange de mots par

communication par Bus de Terrain Industriel).

M340, Transbordeur, FESTO, TSX-micro, TSX-Premium, Magasin Rotatif, Bras de Robot pneumatique, Usine virtuelle

Factory, Fipway...

13/03/2024

Compétences visées

Mise en pratiqgue des modélisations séquentielles.
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Mise en pratique des aspect temps réel de la logique programmée.

Responsable(s)
CAUX STEPHANE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
francais

- UE ARCHITECTURES ET COMMANDES DES SYSTEMES ELECTRIQUES

Responsable(s)
HENAUX CAROLE

- Matiere Machines et applications
Objectifs

I'objectif du cours consiste d'une part a donner les outils pour le choix d'un moteur a partir d'un cahier des charges donné et
d'autre part a savoir bien analyser les données constructeur afin de pouvoir bien exploiter le moteur choisi.

Description

Dans ce cours trois grandes familles de moteur seront étudiés.

- les moteurs pour la robotique

- les moteurs pour I'automobile

- les moteurs grande vitesse (tendance actuelle des moteurs dédiés aux systéme embarqués).
le cours se déroule en présentiel avec un support de transparents.

Responsable(s)
HENAUX CAROLE

- Matiere Commande des convertisseurs

Responsable(s)
FADEL MAURICE

- Matiere Commande des machines

Responsable(s)
DAVID MARIA

- Matiere Projet chaine de traction ZOE

Responsable(s)
HENAUX CAROLE
FADEL MAURICE
KADER ZOHRA
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- UE MISE EN OEUVRE CELLULES DE COMMUTATION

Responsable(s)
GATEAU GUILLAUME

- Matiére Mécanismes de Commutation dans les CVS

- Matiére Thermique
Objectifs

A l'issue de cet enseignement et du Bureau d’e#tude qui 'accompagne, les e#tudiants seront capables de produire le

mode#le nodale d’'un proble#me de thermique.

Le BE de#composa en deux parties permet e#galement d'utiliser des outils nume#riques pour mener a# bien

le dimensionnement du syste#me de refroidissement d’une convertisseur d’e#lectronique de puissance.

Description
Plan du cours:

* Rappels de thermique — Equation de la chaleur — Conduction

— Convection

— Rayonnement

— Met#thode nodale

» Thermique des semiconducteurs

* Recherches actuelles et perspectives

5 cre#neaux de cours magistraux sont suivis d’'un bureau d’e#tude au cours duquel les e#tudiants vont pouvoir mettre en
pratique les me#thodes de modetlisation et diffe#rents outils nume#riques.

13/03/2024

Le compte-rendu du BE sert d’e#valuation pour ce module.

Responsable(s)
SCHNEIDER HENRI

- Matiére Projet commande rapprochée des CVS

Pré-requis nécessaires

N5EE03-Conception des systemes Logiques

N5EEOQ2- Eléments de base de l'algorithmique, programmation et architecture des ordinateurs
N7EEOQ1- Architecture et développement de systemes informatiques

N8EE14- Commande Numérique

Objectifs

Maitriser les contraintes temps réel li€ées au pilotage numérique d'un convertisseur statique (Cellule de commutation)
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Découvrir et mettre en ceuvre des composants FPGA et Processeur SoC SoftCore
Découvrir et mettre en ceuvre des architectures de calcul avec contraintes temporelles fortes (qq 10us)
Mettre en place et expérimenter des lois de commande numérique avec le Processeur et le FPGA
Mettre en ceuvre un lien DCPFC utilisant deux cellules de commutation avec les techniques et outils proposés

Description

Le pilotage d'une cellule de commutation fait apparaitre un certain nombre de difficultés principalement di au fait d’'une part
gue ces systemes traitent une puissance non négligeable (plusieurs kWatts) et d’autre part que les interrupteurs de puissance
de la cellule commutent a des fréquences élevées (plusieurs dizaines de kHertz). Dans un environnement fortement contraint

temporellement, il est proposé de réaliser la commande numérique du courant dans une cellule de commutation.

Responsable(s)
GATEAU GUILLAUME

- UE ENERGIES RENOUVELABLES ET FACTS

Responsable(s)
LADOUX PHILIPPE

- Matiére Introduction aux FACTS

Pré-requis nécessaires

Me#thodes de mode#lisation et d'e#tude des re#seaux de transports d'e#nergie e#lectrique.

Objectifs

- Connaitre les principes de contro#le de puissance re#active dans les re#seaux de transport d'e#nergie e#lectrique .
Description

Cet enseignement est une introduction aux dispositifs e#lectroniques de puissance pour le contro#le de la puissance
re#active dans les re#seaux de transport d'e#nergie e#lectrique. Les principes des compensations paralle#le et se#rie sur les
lignes et#lectriques sont pre#sente#s. Les re#alisations a# base de re#actances contro#le#es par thyristors et par gradateurs a#
de#coupage sont pre#sente#es.

Volume horaire
12,3

Responsable(s)
LADOUX PHILIPPE

Bibliographie

"Flexible AC transmission Systems", Y.-H. Song and A.T. Johns, Editions IET, ISBN: 978-0-85296-771-3

- Matiére Energie renouvelables : éolien et photovoltaique

Responsable(s)
SCHNEIDER HENRI

- UE SOFT AND HUMAN SKILLS 4

13/03/2024 Toutes les informations données sur cette page sont indicatives et n‘ont pas de valeur contractuelle Page 137 / 261



Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Professional English-LV1-Sem.8
Pré-requis nécessaires

Aucun.

Objectifs

Développer ses compétences en communication professionnelle en éffectuant des taches de communication courantes,
écrites et orales, en anglais.

Compétences visées

1) Développer ses compétences en communication interactionnelle et en argumentation en participant a des joutes oratoires
en anglais.

2) Rédiger un essai critique ("reaction paper") en anglais.

3) Présenter son projet professionnel lors d'un entretien d'embauche en anglais.
Description

1 semestre de 12 séances interactives et hebdomadaires.

Volume horaire
21 heures

Responsable(s)
CASEY GENEVIEVE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement

Anglais

Bibliographie

* Heinrichs, J. (2017). Thank you for arguing: What Aristotle, Lincoln, and Homer Simpson can teach us about the art of
persuasion. Three Rivers Press (CA).

* Turabian, K. L. (2010). Student's guide to writing college papers. University of Chicago Press.
* Kelley, T. (2017). Get That Job!: The Quick and Complete Guide to a Winning Interview. Plovercrest Press.

- LV2-2& Année-Sem.8

Responsable(s)
BLANCO ANDRE

A choix: 1 Parmi 1:
- Matiere Espagnol-S8

Responsable(s)
BLANCO ANDRE

- Matiére Portugais-S8

Responsable(s)
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13/03/2024

RYAN STEPHEN

- Matiére Chinois-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Italien-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Japonais-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Russe-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Allemand-S8

Responsable(s)
CLOUZEAU MARTINA

- Matiére FLE - S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére EPS-2A-Sem.8

Responsable(s)
MIGEON PASCALE

- Careers and Management - Sem.8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

A choix: 1 Parmi 1:
- Matiere Leadership

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA
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- Matiére Entrepreneurship

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Citizenship

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Elp & choix SHS-S8
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Careers, Leadership et Management-S8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Innovation-Entreprenariat-S8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Citizenship-S8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Sem 8 3EA Spécialité Energie -Parcours Systemes Mécatronique

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- UE SYSTEMES AUTOMATIQUES ET NON LINEAIRES

Responsable(s)
FADEL MAURICE

- Matiere Espace d'état

Responsable(s)
FADEL MAURICE
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- Matiére Systemes non linéaires

Responsable(s)
SARENI BRUNO
MAUSSION PASCAL

- Matiere Commande non linéaire

Responsable(s)
FADEL MAURICE

- Matiére TP Automatique

Responsable(s)
KADER ZOHRA

- UE COMMANDE NUMERIQUE

Responsable(s)
REGNIER JEREMI

- Matiére Commande numérique

Pré-requis nécessaires

NS5EEOQO3-Conception des systémes Logiques

N5EEO02- Eléments de base de I'algorithmique, programmation et architecture des ordinateurs

N7EEOQ1- Architecture et développement de systemes informatiques

Objectifs

L’objectif principal est d’appréhender les différentes problématiques rencontrées lors de la commande numérique d’'un
systeme en temps réel sous contraintes temporelle forte.

Le premier chapitre sera consacré a la présentation de généralités sur le contr6le numérique ainsi que les notions de boucle
ouverte et boucle fermée. Le détail d’'une architecture dédiée au contrle numérique temps réel sera alors proposé.

Le second chapitre sera focalisé sur la notion de capteurs (précision, bande passante, linéarité, ...) et sur les différentes
technologies de conversion Analogique/Numérique et Numérique/Analogique (simple et double rampe, approximations
successives, flash, pipeline, ...).

Le troisieme sera une étude comparative sur les différents modes de contréle d'un processus en particulier le mode
scrutation et le mode interruption. Les avantages et inconvénients seront alors étudiés.

Le quatrieme et dernier chapitre sera consacré a I'étude de I'évolution des architectures de microprocesseurs en vue
d’augmenter la performance. Les architectures suivantes seront alors décrites : RISC/CISC, pipeline d’exécution, Superscalaire,
VLIW, Harvard, cache mémoire, introduction au multiprocessing.

Description

La commande numérique d’un systéme en temps réel fait apparaitre des contraintes trés fortes sur I'architecture numérique
utilisée qui doit donc étre tres différente des architectures traditionnellement utilisées sur un PC. Ces contraintes seront donc
analysées et traduites en besoins sur I'architecture numérique.
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Le contrdle numérique de systeme fait également apparaitre de fagon centrale la notion de capteur afin de connaitre I'état
du systeme a piloter. Il sera donc proposé d’une part une étude des propriétés et défauts principales des capteurs et d’autre part
I'étude des systémes de conversion de 'analogique vers le numeérique et inversement.

Les besoins en termes de performances (calcul numérique, échantillonnage rapide) dans le cadre de la commande
numérique nous amenerons a étudier les derniéres avancées en termes d’architecture des microprocesseurs en vue de cette
augmentation de la performance.

Responsable(s)
GATEAU GUILLAUME
REGNIER JEREMI

- Matiere Projet Commande Numérique

Pré-requis nécessaires

- Notion d'autopilotage des machines électriques

- Pilotage d'un convertisseur d'énergie en modulation de largeur d'impulsion
- Dimensionnement d'un régulateur continu et de son équivalent numérique
Objectifs

Développer la régulation numérique de la vitesse d'un systeme mécatronique composé d'un convertisseur de puissance
et d'un moteur DC Brushless. L'ensemble est piloté par un systéme numérique comportant un FPGA et un processeur de type
SOPC.

Compétences visées

- Savoir réaliser l'autopilotage électronique d'une machine DC Brushless

- Savoir réaliser un design en VHDL destiné au pilotage d'un convertisseur piloté en modulation de largeur d'impulsion.
- Savoir mettre en place un mécanisme d’interruption périodique dans un processeur

- Savoir implanter une équation de récurrence dans un programme d’interruption

Description

L'objectif est d'amener les étudiants a développer I'ensemble des fonctionnalités nécessaires a la régulation de vitesse
d'une machine DC Brushless. Le travail est réalisé en bindme, chacun d'entre eux possédant une maquette pour les réalisations
expérimentales.

L'autopilotage est réalisé a partir d'une logique de controle numérique mettant en ceuvre une modulation de largeur
d'impulsion développée en langage VHDL et de capteurs de position.

Un capteur de vitesse est ensuite congu , toujours en VHDL, pour permettre la mesure nécessaire a la régulation de vitesse.

Les étudiants congoivent alors I'ensemble de I'algorithme de pilotage en vitesse, de la simulation a I'implantation sur
processeur en utilisant le langage C.

Volume horaire
24.5H

Responsable(s)
GATEAU GUILLAUME
REGNIER JEREMI

- Matiére Automatismes industriels
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Pré-requis nécessaires
logique combinatoire, logique sequentielle, Operating Systéeme, Fonctionnement processeur
Objectifs

Modélisation de systémes séquentiels a événements discrets. Modélisation et enchainement fonctionnels. Machine d'Etat et
GRAFCET (SFC Sequential Functional Chart). Equations logiques equivalentes et implémentation du code structuré executable
mono processeur. Technologie des API Automates Programmables Industriels (PLC Programmable Logic Computer).

Compétences visées

Savoir modéliser macroscopiquement I'enchainement de fonctionnalités d'un process de production (ou autre).
Savoir définir des fonctions bas niveau en lien avec les tecnologies capteurs/actionneurs.

Savoir programmer la logique séquentiels sdre et sans aléas de fonctionnement.

Savoir respecter les normes, mise au point et modularités nécessaires au milieu industriel.

Responsable(s)
CAUX STEPHANE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
francais

- Matiére TP Automatismes

Pré-requis nécessaires

cours Automatismes et logique programmée

Objectifs

Manipuler des Matériels et Logiciels de programmation des Automatismes Industriels.

Comprendre et assurer le fonctionnement temps réel des automatismes (franchissements simultanés, échange de mots par
communication par Bus de Terrain Industriel).

M340, Transbordeur, FESTO, TSX-micro, TSX-Premium, Magasin Rotatif, Bras de Robot pneumatique, Usine virtuelle
Factory, Fipway...

Compétences visées
Mise en pratique des modélisations séquentielles.
Mise en pratique des aspect temps réel de la logique programmée.

Responsable(s)
CAUX STEPHANE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
francais

- UE ARCHITECTURES ET COMMANDES DES SYSTEMES ELECTRIQUES
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Responsable(s)
HENAUX CAROLE

- Matiére Machines et applications
Objectifs

I'objectif du cours consiste d'une part a donner les outils pour le choix d'un moteur a partir d'un cahier des charges donné et
d'autre part a savoir bien analyser les données constructeur afin de pouvoir bien exploiter le moteur choisi.

Description

Dans ce cours trois grandes familles de moteur seront étudiés.

- les moteurs pour la robotique

- les moteurs pour I'automobile

- les moteurs grande vitesse (tendance actuelle des moteurs dédiés aux systéme embarqués).
le cours se déroule en présentiel avec un support de transparents.

Responsable(s)
HENAUX CAROLE

- Matiere Commande des convertisseurs

Responsable(s)
FADEL MAURICE

- Matiere Commande des machines

Responsable(s)
DAVID MARIA

- Matiére Projet chaine de traction ZOE

Responsable(s)
HENAUX CAROLE
FADEL MAURICE
KADER ZOHRA

- UE MATERIAUX POUR L'ACTIONNEMENT

Responsable(s)
NADAL CLEMENT

- Matiére Matériaux
Pré-requis nécessaires
Aucun prérequis n’est nécessaire pour ce cours.

Objectifs
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* Etre capable de choisir le bon matériau lors de la phase de conception d'un systéme électromécanique (matériaux
mécaniques, matériaux magnétiques et matériaux diélectriques).

* Acquérir un culture suffisante des matériaux (élaboration, propriétés, traitements, etc.) pour pouvoir dialoguer
efficacement avec des fournisseurs.

Description
Voici les différents themes qui seront abordés dans ce cours :

* Caractéristiques et propriétés des matériaux
* Elaboration des matériaux
* Emploi général des grandes familles de matériaux

Responsable(s)
HUGUET THOMAS

- Matiere Applications des matériaux intelligents

Responsable(s)
ROUCHON JEAN FRANCOIS

- Matiére Matériaux Intelligent électroactifs
Objectifs
- A l'issue de ce cours les étudiants auront assimilé plusieurs solutions alternatives pour la conversion électromécanique.

- lIs seront capables de décrire les principes physiques a I'oeuvre dans les dispositifs piézoélectriques, electro- et magnéto-
strictifs, a alliage a mémoire de forme.

Description
- Rappels de la définition de matériaux intelligents

- Description des principes physiques intervenant dans la magnetostriction, la piezoelectricité, les alliages a mémoire de
forme.

- Comparaison des performances électromécaniques des solutions et illustration des champs applicatifs
- Approfondissement des principes et de la mise en oeuvre des matériaux piézoélectriques

Responsable(s)
ROUCHON JEAN FRANCOIS
PIGACHE FRANCOIS

- Matiere Méthodes éléments finis
Pré-requis nécessaires

Cours EDP par différences finis 1°" année EEEA.
Objectifs

Résolution approchée des équations aux dérivées partielles par la méthode des éléments finis, sur des problemes physiques
fréqguemment rencontrés par les ingénieurs électroniciens.

Description

Principes des éléments finis
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formulation variationnelle
fonctions de bases et discrétisation
maillages 1D et 2D
résolution.

BE d'application a I'aide de la PDE toolbox matlab sur des problémes liés a I'électronique (physique du semi-conducteur, guide
d’'ondes)

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- Matiere Approche Lagrangienne des systemes électromécaniques

Objectifs

Pouvoir e#tablir simplement la loi de comportement d'un syste#me complexe gra#ce a# la me#canique Lagrangienne.
Compétences visées
Modetliser (pret#dire) le comportement d'un syste#me afin de :

- Pouvoir trouver de manie#re the#orique ses dimensions optimales pour un objectif donne# (optimisation).

- Pouvoir ajuster efficacement sa loi de commande (automatique).

Description
* Avantages de la me#canique Lagrangienne :

Elle permet d'e#tablir la loi de comportement d'un syste#me en analysant les e#changes d'e#nergie de ce dernier avec
I'exte#rieur contrairement a# la me#canique Newtonienne qui permet d'e#tablir la loi de comportement d'un syste#me en
analysant les efforts qui s'appliquent sur chacun des solides qui le composent. Ainsi :

- Pas besoin de manipuler tous les efforts qui n'e##changent pas d'e#nergie avec le syste#me comme, par exemple, les
efforts de liaison. Ceci permet de simplifier I'e#tude des syste#mes complexes a# grand nombre de solides (et donc de liaisons).

- L'approche e#nerge#tique permet de traiter des syste#mes multiphysiques.

- Il s'agit d'un approche scalaire (e#nergies) pluto#t que vectorielle (efforts).

- Plus besoin d'isoler chaque solide.

* Contenu du cours : (6 cre#neaux de cours, 1 cre#neaux de TD)

- Rappel des notions principales de me#canique (repe#res, forces, moments, liaisons cine#matiques...).
- Rappel des principes de la me#canique Newtonienne (PFD).

- Pre#tsentation des concepts utilise#s en me#canique Lagrangienne (mobilite# d'un syste#me, coordonne#es ge#ne#ralise#s,
e#nergies).

- Pre#tsentation des e#quations de me#canique Lagrangienne a# partir des e#quations de me#canique Newtonienne.
- Pre#tsentation du concept de mobilite# virtuelle.

- Ajustement des e#quations afin de pouvoir traiter des proble#mes
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etflectrome#caniques.

Les cours se feront au tableau et devront e#tre recopie#s par les e#tudiants.

Responsable(s)
HUGUET THOMAS

- UE OUTILS ANALYTIQUES ET PHYSIQUE DE MECATRONIQUE

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- Matiere Optimisation et conception optimale des systemes
Objectifs

- A l'issue de ce cours les étudiants auront assimilé I'approche de formulation d'un probléme d'optimisation sous contrainte
en vue de sa résolution.

- lIs seront capables de décrire le probléeme en terme de fonction objectif sous contraintes et d'utiliser des outils numériques
pour sa résolution optimale.

Description
- illustration de problemes de design formalisés comme des problémes d'optimisation avec contraintes

- Rappels sur I'optimisation sans contrainte : Théorémes Mathématiques et Algorithmes de Gradient, Gradient a pas optimal,
Newton et quasi-Newton.

- Optimisation avec contraintes de bornes sur les variables : premier algorithme simple de projection
- Formalisation mathématiques des problemes d'optimisation avec contraintes.

- Présentation des méthodes de Pénalisation

- Définition de la fonction de Lagrange

- Théoréme KKT (Karush-Khun-Tucker)

- Algorithme d'Uzawa, Active-set, SQP, algorithme des points intérieurs

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- Matiere Conception optimale d'un actionneur pour tuyére de fusée
Responsable(s)

MESSINE FREDERIC
PIGACHE FRANCOIS

- Matiere Modélisation des syt. électromagnétiques P/calcul analytique
Objectifs

- A l'issue de ce cours les étudiants auront assimilé les équations et les différentes formulations analytiques pour décrire
I'état magnétique des machines et dispositifs électromagnétiques
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- lIs seront capables d'établir un modéle analytique nécessaire au prédimensionnement des systémes électromagnétiques et
d'identifier l'influence des parameétres prépondérants

Description
- formuler et justifier des hypotheses simplificatrices permettant de définir un probleme de magnétostatique

- résoudre un probléme de magnétostatique 2D en coordonnées polaires régi par une équation de Laplace en potentiel
vecteur magnétique

- calculer et exprimer les grandeurs observables d'un machine électrique a partir de ses caractéristiques géométriques et
structurelles

- appliquer la méthode proposée dans le cas d'un modele simplifié de machines synchrone a aimants permanents avec ou
sans encoches

- lister les étapes principales de cette méthode dans le cas d'un modele simplifié de machine asynchrone a double
alimentation et de machine & courant continu

Responsable(s)
NADAL CLEMENT

- Matiere Modélisation analytiques alternatives du champs

Responsable(s)
NADAL CLEMENT

- Matiére Thermique et Mécanique des fluides
Objectifs

- A l'issue de ce cours les étudiants auront assimilé les principes physiques qui régissent les échanges thermiques et les
équations associées

- lIs sauront capables de décrire les mécanismes physiques qui régissent la mécanique des fluides
Description

- Statique des Fluides
- Theoreme de Bernoulli
- Theoreme d'Euler

- Pertes de Charges

Responsable(s)
BAZILE RUDY

- UE SOFT AND HUMAN SKILLS 4

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Professional English-LV1-Sem.8

Pré-requis nécessaires
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Aucun.
Objectifs

Développer ses compétences en communication professionnelle en éffectuant des taches de communication courantes,
écrites et orales, en anglais.

Compétences visées

1) Développer ses compétences en communication interactionnelle et en argumentation en participant & des joutes oratoires
en anglais.

2) Rédiger un essai critique ("reaction paper") en anglais.

3) Présenter son projet professionnel lors d'un entretien d'embauche en anglais.
Description

1 semestre de 12 séances interactives et hebdomadaires.

Volume horaire
21 heures

Responsable(s)
CASEY GENEVIEVE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Anglais

Bibliographie
* Heinrichs, J. (2017). Thank you for arguing: What Aristotle, Lincoln, and Homer Simpson can teach us about the art of
persuasion. Three Rivers Press (CA).

* Turabian, K. L. (2010). Student's guide to writing college papers. University of Chicago Press.
* Kelley, T. (2017). Get That Job!: The Quick and Complete Guide to a Winning Interview. Plovercrest Press.

- LV2-2& Année-Sem.8

Responsable(s)
BLANCO ANDRE

A choix: 1 Parmi 1:
- Matiere Espagnol-S8

Responsable(s)
BLANCO ANDRE

- Matiére Portugais-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Chinois-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN
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- Matiére Italien-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Japonais-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Russe-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Allemand-S8

Responsable(s)
CLOUZEAU MARTINA

- Matiére FLE - S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére EPS-2A-Sem.8

Responsable(s)
MIGEON PASCALE

- Careers and Management - Sem.8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

A choix: 1 Parmi 1:
- Matiere Leadership

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiere Entrepreneurship

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA
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- Matiére Citizenship

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Elp & choix SHS-S8
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Careers, Leadership et Management-S8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Innovation-Entreprenariat-S8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Citizenship-S8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Sem 8 3EA Spécialité En.et Elec.-Parc. Physique Numérique

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE

- UE CALCUL SCIENTIFIQUE ET MATERIAUX

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- Matiere Complément d'analyse Numérique

Pré-requis nécessaires

Pas de prérequis

Objectifs

Il s’agit dans ce module de :

* comprendre quelques résultats et propriétés élémentaires concernant I'interpolation et la quadrature ;

* comprendre comment l'interpolation et la quadrature sont utiles pour définir des méthodes a un pas ou a pas multiples
permettant de résoudre des équations différentielles ordinaires.
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Description

Le module aborde deux notions fondamentales de I'analyse numérique, a savoir l'interpolation et la quadrature, et montre
leur utilité pour construire des méthodes de résolution d’équations différentielles ordinaires. Une séance de travaux dirigés et 2
séances de BE permettent de mettre en ceuvre les notions vues en cours.

Responsable(s)
PERRUSSEL RONAN

- Matiére Simulation numérique en optique
Objectifs

Ce module est proposé pour des futurs ingénieurs souhaitant explorer le domaine des capteurs a fibres optiques et de
l'instrumentation des capteurs.

Compétences visées
* Rappels de base en optique et photonique (propriétés de base des systemes optiques et photoniques, configuration et
instrumentation capteur, etc)
* Photodétecteurs pour les capteurs optiques
Interférométrie optique et par fibre optique
Capteurs a fibre a réseau de Bragg
Capteurs fibrés de température basés sur la fluorescence
Capteurs fibrés a base de fibres a cristaux photoniques
Guide d’onde en photonique intégrée
Simulation de guide d’'onde en optique et en photonique intégrée

L

Description

Ce module enseigne par le biais des CM les essentiels du domaine. Un BE viendra approfondir I'apprentissage du cours en
proposant la modélisation et la simulation d’un capteur a fibre optique actuellement exploité en recherche.

Responsable(s)
SEAT HAN CHENG
BERNAL OLIVIER

- Matiére Optimisation

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC
SOUBIES EMMANUEL

- Matiére Matériaux

Pré-requis nécessaires

Aucun prérequis n’est nécessaire pour ce cours.

Objectifs

* Etre capable de choisir le bon matériau lors de la phase de conception d'un systéeme électromécanique (matériaux
mécanigues, matériaux magnétiques et matériaux diélectriques).

* Acqueérir un culture suffisante des matériaux (€laboration, propriétés, traitements, etc.) pour pouvoir dialoguer
efficacement avec des fournisseurs.

Description
Voici les différents themes qui seront abordés dans ce cours :

* Caractéristiques et propriétés des matériaux
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* Elaboration des matériaux
* Emploi général des grandes familles de matériaux

Responsable(s)
HUGUET THOMAS

- UE METHODES NUMERIQUES

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- Matiere Algebre linéaire avancée
Pré-requis nécessaires

base sur les espaces vectoriels et le calcul matriciel.
Objectifs

compléter les bases en algebre linéaire pour la résolution de probléemes provenant du traitement du signal ou de la
modélisation numérique

Description

Les thémes suivant seront abordés

* Décomposition en valeurs propres/singuliéres :
- définition, existence, caractérisation.

- approximation de faible rang et lien avec I'ACP

- quelques éléments sur la théorie de la perturbation (en lien avec l'incertitude sur les données et le calcul en arithmétique
finie )

- principales méthodes numériques pour le calcul des paires propres (QR, puissance itérée et méthodes de sous-espace,
méthode de Lanczos/Arnoldi)

* Résolution de systemes d'équations linéaires
- caractérisation des solutions: inverse, moindre carré et pseudo-inverse
- quelgues éléments sur la théorie de la perturbation - lien avec le conditionnement et I'arithmétique finie

- principales méthodes numériques pour la résolution de systémes linéaires (a base de factorisation ou de méthodes
itératives ) point fixe et méthodes de sous espaces emboités

- principe d'accélération de convergence (préconditionnement)

Responsable(s)
GIRAUD LUC
POIRIER JEAN RENE

- Matiere Analyse hilbertienne
Responsable(s)

RUIZ DANIEL
LEVADOUX DAVID
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- Matiére Elément finis pour I'électromagnétisme
Pré-requis nécessaires

Cours EDP par différences finis 1°' année EEEA.

Objectifs

Résolution approchée des équations aux dérivées partielles par la méthode des éléments finis, sur des problémes physiques
fréquemment rencontrés par les ingénieurs électroniciens.

Description

Principes des éléments finis

formulation variationnelle
fonctions de bases et discrétisation
maillages 1D et 2D
résolution.

BE d'application a I'aide de la PDE toolbox matlab sur des problémes liés a I'électronique (physique du semi-conducteur, guide
d’ondes).

Poursuite de la mise en ceuvre a travers le cours de programmation

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE

- Matiére Programmation pour le calcul scientifique
Pré-requis nécessaires

Base de la programmation, éléments finis

Objectifs

Initier les étudiants au langage fortran 90 encore trés utilisé dans le domaine des méthodes numérique et du calcul
scientifique a travers des exemples issus du cours éléments finis et appliqué a des problémes de guide d’ondes.

Description

ours d'initiation a linux et au langage Fortran. Les principales notions de syntaxe sont vus a travers des séances d’exercices
en autonomie ainsi qu’un projet d’application. L'interfacage avec le langage python est vu en fin de projet.

Note : Le travail de développement est effectué obligatoirement sous linux afin de permettre aux étudiants d’approfondir
leurs connaissances de ce systeme d’exploitation.

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE

- UE OUTILS ANALYTIQUES ET PHYSIQUE DE MECATRONIQUE

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC
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- Matiére Optimisation et conception optimale des systemes
Objectifs

- A l'issue de ce cours les étudiants auront assimilé I'approche de formulation d'un probleme d'optimisation sous contrainte
en vue de sa résolution.

- lls seront capables de décrire le probleme en terme de fonction objectif sous contraintes et d'utiliser des outils numériques
pour sa résolution optimale.

Description
- illustration de probléemes de design formalisés comme des problémes d'optimisation avec contraintes

- Rappels sur I'optimisation sans contrainte : Théoremes Mathématiques et Algorithmes de Gradient, Gradient a pas optimal,
Newton et quasi-Newton.

- Optimisation avec contraintes de bornes sur les variables : premier algorithme simple de projection
- Formalisation mathématiques des probléemes d'optimisation avec contraintes.

- Présentation des méthodes de Pénalisation

- Définition de la fonction de Lagrange

- Théoreme KKT (Karush-Khun-Tucker)

- Algorithme d'Uzawa, Active-set, SQP, algorithme des points intérieurs

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- Matiére Conception optimale d'un actionneur pour tuyére de fusée

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC
PIGACHE FRANCOIS

- Matiére Modélisation des syt. électromagnétiques P/calcul analytique
Objectifs

- A l'issue de ce cours les étudiants auront assimilé les équations et les différentes formulations analytiques pour décrire
I'état magnétique des machines et dispositifs électromagnétiques

- lls seront capables d'établir un modele analytique nécessaire au prédimensionnement des systemes électromagnétiques et
d'identifier l'influence des parametres prépondérants

Description
- formuler et justifier des hypothéses simplificatrices permettant de définir un probléme de magnétostatique

- résoudre un probléme de magnétostatique 2D en coordonnées polaires régi par une équation de Laplace en potentiel
vecteur magnétique

- calculer et exprimer les grandeurs observables d'un machine électrique a partir de ses caractéristiques géométriques et
structurelles

- appliquer la méthode proposée dans le cas d'un modele simplifié de machines synchrone a aimants permanents avec ou
sans encoches
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- lister les étapes principales de cette méthode dans le cas d'un modéle simplifié de machine asynchrone a double
alimentation et de machine a courant continu

Responsable(s)
NADAL CLEMENT

- Matiere Modélisation analytiques alternatives du champs

Responsable(s)
NADAL CLEMENT

- Matiére Thermique et Mécanique des fluides
Objectifs

- A l'issue de ce cours les étudiants auront assimilé les principes physiques qui régissent les échanges thermiques et les
équations associées

- lls sauront capables de décrire les mécanismes physiques qui régissent la mécanique des fluides
Description
- Statique des Fluides

- Theoreme de Bernoulli

- Theoreme d'Euler

- Pertes de Charges

Responsable(s)
BAZILE RUDY

- UE PHENOMENE PHYSIQUE ET MODELISATIONS

Responsable(s)
AUBERT HERVE

- Matiére Analyse physique de structures guidantes

Pré-requis nécessaires

La matiére « Propagation guidée et en espace libre » (code Apogée N7EE09A1)
Objectifs

Savoir analyser physiquement les propriétés électromagnétique de structures guidantes et de cavités - Savoir
calculer la puissance véhiculée et I'énergie emmagasinée dans des structures guidantes excitées par des sources de
champ électromagnétique - Savoir établir et résoudre numériquement I'équation de dispersion de structures guidantes
guelconques - Savoir établir et résoudre numériquement I’équation de résonance de cavités quelconques

Description
|- Représentation modale du champ électromagnétique

I-1- Base modale orthonormée dans les structures guidantes
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I-2- Représentation modale du champ électromagnétique
II- Représentation symbolique des relations de fermeture et de passage en électromagnétisme
II-1- Représentation symbolique des relations de fermeture
II-1-1- Dip6le pour la représentation d’un demi-guide infini
II-1-2- Dip6le pour la représentation d’'un demi-guide court-circuité
II-1-3- Quadripble pour la représentation d’un trongon de guide
II-1-4- Application : maximisation de la puissance délivrée par une source de courant
harmonique dans un guide d’onde
II-2- Représentation symbolique des relations de passage imposées au champ
électromagnétique a la traversée d’une surface
II-2-1- Sources virtuelles de champ électromagnétique et leurs grandeurs duales
I1-2-2- Quadrip6le pour la représentation d’une surface quelconque
Ill- Formulation des problémes aux limites sans sources réelles de champ électromagnétique
IlI-1- Schéma équivalent de structures guidantes sans sources réelles
IlI-1- Formulation de problémes aux limites a partir des lois de Kirchhoff et d’'Ohm
IV- Résolution des problémes aux limites sans sources réelles de champ électromagnétique
IV-1- Méthode de Galerkin avec une fonction d’essai par source virtuelle
IV-2- Application Nol : équation de dispersion d’une ligne microruban
IV-3- Application No2 : équation de dispersion d’un guide nervuré

V- Perspectives dans le domaine de la modélisation électromagnétique de structures guidantes

Responsable(s)
AUBERT HERVE

- Matiére Projet Modélisation de structures en EM

Pré-requis nécessaires

Cours d’Electromagne#tisme
Cours de Ligne de Transmission
Cours d'analyse physique des structures guidantes Utilisation des outils Ansoft-HFSS, Matlab.

Objectifs

Mise en ceuvre des compettences the#oriques en modetlisation, des compe#tences sur l'utilisation des logiciels sur une
application donne#e. Chaque groupe a un sujet diffe#rent portant sur la caracte#risation de ligne en terme de propagation

(e#tquation de dispersion notamment).

Description
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Au cours de ce projet, les e#tudiants doivent mettre en pratique les compe#tences acquises en mode#lisation
ettlectromagnetttique. Ce projet comporte 5 se#ances. Les trois premie#res se#ances sont ge#ne#ralement de#die#tes a#
la re#solution analytique du proble#me pose#. Les deux se#ances suivantes permettent de programmer sous MATLAB les
e#tquations obtenues et confronter les re#sultats a# ceux obtenus avec un logiciel de simulation e#lectromagne#tique 3D :
Ansoft-HFSS. Une analyse critique et comparative est attendue sur les re#sultats obtenus.

- Matiere Rayonnement électromagnétique et antennes
Pré-requis nécessaires

La matiere « Propagation guidée et en espace libre » (code Apogée N7EE09A1)
Objectifs

Connaitre I'origine physique du rayonnement électromagnétique — Savoir calculer et interpréter physiquement le
champ électromagnétique rayonné par une distribution de courant électrique harmonique

— Connaitre, savoir calculer et savoir manipuler les descripteurs fondamentaux des antennes
— Connaitre les propriétés fondamentales des antennes filaires

— Savoir formuler et interpréter physiquement des bilans de liaison impliquant une antenne d’émission et une
antenne de réception

Description
I- Champ électromagnétique rayonné par une distribution de courant électrique harmonique
II- Puissance rayonnée par une distribution de courant électrique harmonique
Ill- Notion d’intensité de rayonnement électromagnétique
IV- Descripteurs fondamentaux des antennes
IV-1- Directivité (diagramme de rayonnement, lobe principal, directions aveugles, angle
d’ouverture a 3dB, niveau des lobes secondaires, plans E et H)
IV-2- Impédance d’entrée
IV-3- Efficacité
IV-4- Gain
IV-5- Polarisation
IV-6- Surface effective
IV-7- Bande passante
IV-8- Centre de phase
V- Bilan de liaison (Equation de FRIIS)
VI- Perspectives dans le domaine des antennes et technologies associées

Responsable(s)
AUBERT HERVE

- UE SOFT AND HUMAN SKILLS 4

13/03/2024 Toutes les informations données sur cette page sont indicatives et n‘ont pas de valeur contractuelle Page 158 / 261



Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Professional English-LV1-Sem.8
Pré-requis nécessaires

Aucun.

Objectifs

Développer ses compétences en communication professionnelle en éffectuant des taches de communication courantes,
écrites et orales, en anglais.

Compétences visées

1) Développer ses compétences en communication interactionnelle et en argumentation en participant a des joutes oratoires
en anglais.

2) Rédiger un essai critique ("reaction paper") en anglais.

3) Présenter son projet professionnel lors d'un entretien d'embauche en anglais.
Description

1 semestre de 12 séances interactives et hebdomadaires.

Volume horaire
21 heures

Responsable(s)
CASEY GENEVIEVE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement

Anglais

Bibliographie

* Heinrichs, J. (2017). Thank you for arguing: What Aristotle, Lincoln, and Homer Simpson can teach us about the art of
persuasion. Three Rivers Press (CA).

* Turabian, K. L. (2010). Student's guide to writing college papers. University of Chicago Press.
* Kelley, T. (2017). Get That Job!: The Quick and Complete Guide to a Winning Interview. Plovercrest Press.

- LV2-2& Année-Sem.8

Responsable(s)
BLANCO ANDRE

A choix: 1 Parmi 1:
- Matiere Espagnol-S8

Responsable(s)
BLANCO ANDRE

- Matiére Portugais-S8

Responsable(s)
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RYAN STEPHEN

- Matiére Chinois-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Italien-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Japonais-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Russe-S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére Allemand-S8

Responsable(s)
CLOUZEAU MARTINA

- Matiére FLE - S8

Responsable(s)
RYAN STEPHEN

- Matiére EPS-2A-Sem.8

Responsable(s)
MIGEON PASCALE

- Careers and Management - Sem.8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

A choix: 1 Parmi 1:
- Matiere Leadership

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA
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- Matiére Entrepreneurship

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Citizenship

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Elp & choix SHS-S8

A choix: 1 Parmi 1:

- Matiére Careers, Leadership et Management-S8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Innovation-Entreprenariat-S8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Citizenship-S8

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- UE PROJET NUMERIQUE

Pré-requis nécessaires

Aucun

Objectifs

- étudier un phénomene physique a partir d'outils de simulations numériques déja existants ou a développer

- conduire un projet de groupe en semi-autonomie

Responsable(s)
ESTIVALEZES JEAN-LUC
MAURIN RAPHAEL

- Matiére Projet Numérique

Objectifs
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L'objectif de ce cours (sous forme de projet) est d'étudier par petit groupe un phénomene environnemental de votre choix
a partir d'outils de simulations numériques. Pour ce faire, vous aurez le choix du sujet et de la méthodologie, avec deux
orientations fortes possibles: partir d'un code/logiciel de simulation numérique existant pour étudier un phénomene particulier ou
développer directement un code de simulation numérique (résolution des équations de St Venant par exemple).

A partir de votre choix, vous réaliserez votre projet en groupe en autonomie, avec |'appui des encadrants pour vous guider
dans votre démarche.

L'objectif de ce cours est multiple, il vous sera utile a la fois d'un point de vue numérique pour développer vos compétences
de codage, d'utilisation et de compréhension des codes utilisés en environnement, pour approfondir et mieux comprendre un
sujet en environnement, et également pour développer votre autonomie et vos compétences en gestion de projet.

Le rendu se fera sous forme d'un site internet, suivi d'un oral pour partager votre projet avec le reste de la classe.
Compétences visées

- Gestion de projet: autonomie, organisation en groupe, gestion du temps...

- Codage/utilisation d'un logiciel

- Approfondissement d'une thématique d'intérét personnel

- Rédaction d'un rapport, capacité d'analyse, de critique et de synthése

Responsable(s)

MAURIN Raphael
raphael.maurin@imft.fr

Tel. 2944

ASTRUC Dominique
Dominique.Astruc@enseeiht.fr
Tel. 2861

BONOMETTI THOMAS

Composante

Ecole Nationale Supérieure d'Electrotechnique d'Electronique d'Informatique d'Hydraulique et des Télécommunications
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Ingénieur ENSEEIHT Electronique et Génie

électrigue (En-Ge) 3eme année

PLUS D'INFOS

Crédits ECTS : 60

Présentation

Organisation de la formation

- Année 3A Electronique et Génie Electrique (En-Ge)

- Choix de Parcours S9-3A En-Ge
A choix: 1 Parmi 2:
- Sem 9 3EA Parcours Intégration de Systémes (InSYS)

Responsable(s)
BERNAL OLIVIER

- ler Approfondissement
A choix: 1 Parmi 1:
- UE APPROFONDISSEMENT ANALOGIQUE

Responsable(s)
BERNAL OLIVIER

- Matiére Intégration de chaines d'intrumentation
Pré-requis nécessaires

Bases de circuits

Montages a transistors

Montages a amplificateur opérationnel

Circuits intégrés analogiques

Classes d'amplifications

Objectifs

Concevoir une interface analogique CMOS pour un accélérométre MEMS

Comprendre les techniques "fully differential" des amplificateurs opérationnels
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Concevoir des architectures de contrdle de mode commun pour amplificateur "full differential”

Comprendre les techniques de réduction de bruit par hachage, auto-zéro.

Apprendre a rédiger un rapport de conception
Compétences visées
Aptitude a concevoir des systemes électroniques a base de transistorsMOS et
Aptitude a concevoir et dimensionner des architectures différentielles avec contréle de mode commun
Comprendre et caractériser le bruit
Description

Le but de cet approndissement est de découvrir des techniques de conceptions CMOS utilisés pour la partie analog-
front end des capteurs: bas bruit, différentiel, courant de fuite ...

Lors de cet enseignement, il faut concevoir et simuler un circuit CMOS pour interfacer un accélérométre MEMS
en mettant en place un amplificateur fully-differential avec son contréle de mode commun intégré et son systéme de
"Chopping".

Responsable(s)
BERNAL Olivier
olivier.bernal@enseeiht.fr
Tel. 2553

BERNAL OLIVIER

- Matiére Projet ASIC analogique
Pré-requis nécessaires

Connaissance du principe de fonctionnement des transistors bipolaire et MOSFET silicium (parametres, technologie,
MOSFET / BJT) ainsi que des bases de la conception de circuit analogique (montage étage émetteur / collecteur commun,
étage différentiel, circuit push-pull, etc...).

Objectifs

A l'issue du projet de conception d’'un circuit intégré analogique, les étudiants seront capables de structurer et
composer un circuit intégré élaboré en montrant qu’ils maitrisent les étapes de conception lorsque les performances
spécifiées du circuit intégré seront atteintes.

Description
Composition de la matiere : 2 séances de CM + 18 séances de Travaux Pratiques

Le projet consiste a découvrir, comprendre et maitriser les différentes étapes de conception d’un circuit intégré
analogique complexe. Dans ce cadre, les outils de conception Virtuoso® Schematic & Layout sont utilisés pour la
conception d'un régulateur linéaire incluant une référence de tension de type Bandgap (5V/2V 10mA, BW >1MHz,

PSRR 50dB) dans une technologie CMOS sub-micronique. A l'issue de 2 séances de cours apportant des compléments
d’information nécessaires aux notions de bases acquises en L3 et M1, un projet articulé sur N séances de TP propose

de suivre les étapes de conception menant du cahier-des-charges jusgqu’au dessin des masques du circuit par la mise

en ceuvre du design flow analogique de I'environnement Cadence® . Les principales étapes sont : une recherche
bibliographique des topologies existantes, une phase de conception au niveau transistor des blocs analogiques constitutifs
du circuit, une validation « pire-cas » par variation paramétrique des modeles des composants utilisés, la réalisation et le
dessin des masques dans le respect des regles d'appairage.
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La méthode d'apprentissage utilisée pour cette matiére est I'’Apprentissage Par Probléme offrant aux étudiants une
grande liberté de créativité lors de la conception de leurs circuits. L'accés aux documentations en ligne (bibliothéques
ouvertes, articles scientifiques IEEE par exemple) donne la matiére nécessaire pour explorer diverses architectures de
circuits pouvant répondre aux demandes du projet.

Mode d’'évaluation : remise d’'un rapport d’étude complet a l'issue du projet.

Responsable(s)
COUSINEAU MARC

Bibliographie

R. Gregorian, G.C. Temes, “Analog MOS Integrates Circuits for Signal Processing” Wiley-Interscience
P.R. Gray, R.G. Meyer, “Analysis and Design of Analog Integrated Circuits”, Wiley

W. Sansen, “Advanced Anaolg IC Design Courses”, KU Leuven

K. Bult, “Transistor Level Analog IC Design Courses”, EPFL

- UE APPROFONDISSEMENT NUMERIQUE

Responsable(s)
MULLIEZ BLAISE

- Matiére Conception systéme FPGA pour traitement du signal

Pré-requis nécessaires

* Conception de systémes logiques (UE N5EE03)
* Electronique numérique (UE N7EE08)

* Architecture des systemes numériques (NSEE03)

Objectifs

* Savoir exploiter un outil de synthese haut niveau pour concevoir des fonctions de traitement du signal pour FPGA

* Savoir définir et optimiser une architecture de systemes de traitement du signal (fonction TS + interfaces et gestion
mémoire)

* Tester et optimiser le systéme sur carte FPGA

Description
* Dans ce cours, I'étudiant entre dans la peau d'un ingénieur en mission pour pour Thales Alenia Space, chargé de
developper et implanter sur FPGA un analyseur de spectre. Il doit notamment remplir les taches suivantes :
* Analyse d’architecture de systéemes de traitement du signal
Création d’une IP par synthese haut niveau en C++ (HLS)
Codage et synthése de I'architecture et de I'IP en VHDL
Vérification
Implantation sur FPGA
Test sur carte

EE T T

Responsable(s)
MULLIEZ BLAISE

- Matiéere Test des circuitset simulation de faute

Responsable(s)
BURILLE ERIC
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PUYAL VINCENT

- 2nd Approfondissement
A choix: 1 Parmi 1:
- UE POWER MANAGEMENT

Responsable(s)
COUSINEAU MARC

- Matiére Microprocessor Power Supply
Pré-requis nécessaires

Connaissance du principe de fonctionnement des transistors bipolaire et MOSFET silicium ainsi que des bases de la
conception de circuits analogiques (lois de Kirchhoff courant/tension, dipdles passifs, montage a base d’AOP, etc...).

Objectifs

A l'issue de la formation portant sur la conception des alimentations de microprocesseurs, les étudiants de niveau M2
seront capables de dimensionner et simuler un convertisseur multiphase 12V/0,8V 100A en montrant qu'’ils maitrisent les
étapes de conception lorsque les performances définies par le cahier des charges seront atteintes.

Description

Plan du cours :

* Introduction

- Advantages of using switching power supply

* Buck converter

Principle of operation

- Continuous and Discontinuous Current Modes (CCM, DCM)
- Losses and efficiency

- Overview of closed-loop stability study

* Boost converter

Principle of operation
- Continuous and Discontinuous Current Modes
- Overview of closed-loop stability study

* Multiphase converter

- Principle of operation
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- Transient response performances and filter reduction

* DC-DC Converter Regulation Loop Analysis

- Theoretical analysis of switched systems using state variables
- Different types of control loops

- Considerations for the controller design

*

Buck : Voltage and Voltage/Current loop cases
Boost & Buck- Boost : Voltage and Voltage/Current loop cases

*

Responsable(s)
COUSINEAU MARC

Bibliographie
D. Mitchell, B. Mammano, “Designing Stable Control Loops” Unitrode App-note

D. M. Mitchell, “DC-DC Switching Regulator Analysis”, McGraw-Hill, 1988, DMMitchell Consultants, Cedar Rapids, IA,
1992 (reprint version).

R.P. Severns, G.E. Bloom, “Modern DC-to-DC Switching mode Power Converter Circuits”, Bloom associates, Inc.,
specialist in pratical design seminars for power electronics engineers

Enseignants ENSEEIHT, “Méthodes d’Etude des Convertisseurs Statiques”, Mentor Sciences

- Matiere MOSFET Driver Circuits
Pré-requis nécessaires

Connaissance du principe de fonctionnement des transistors bipolaire et MOSFET silicium ainsi que des bases de la
conception de circuits analogiques (lois de Kirchhoff courant/tension, dipbles passifs, montage a base d’AOP, etc...).

Objectifs

A l'issue de la formation portant sur la conception des circuits drivers dédiés a la commande des transistors de
puissance, les étudiants de niveau M2 seront capables de dimensionner, piloter et simuler un bras d’onduleur en montrant
gu’ils maitrisent les différentes étapes de la commutation des transistors de puissance lorsque les performances en termes
de CEM et de rendement énergétique seront atteintes.

Description

Plan du cours :

* Part 1:

Introduction to the power switches

* Part 2:

Driver design
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* Part 3:

Drivers & power supply topologies

Images

Responsable(s)
COUSINEAU MARC

Bibliographie

* S. Lefebvre, B. Multon, “MOSFET et IGBT : Circuits de commande”, Techniques de I'lngénieur, D 3 233, pp 1-16.

* Y. Chen, F.C. Lee, L. Amoroso, “A resonant MOSFET gate driver with efficient energy recovery”, IEEE Trans.on
Power Electronics, Vol 19, No. 2, March 2004

* H. Wang, F. Wang, “A self-powered resonant gate driver for high power MOSFET modules”, Applied Power
Electronics Conference and Exposition, 2006

* Dragan Maksimovic. “A MOS Gate Drive with Resonant Transitions”, PESC 1991, p.527.

* T. Lopez, G.Sauerlaender, T. Duerbaum, T. Tolle, “A detailed analysis of a resonant gate driver for PWM
applications”, Applied Power Electronics Conference and Exposition, 2003

- Matiére EMC for SMPS
Pré-requis nécessaires

Connaissance du principe de fonctionnement des transistors bipolaire et MOSFET silicium ainsi que des bases de la
conception de circuits analogiques (lois de Kirchhoff courant/tension, dipbles passifs, montage a base d’AOP, etc...) et de
la formation "MOSFET Driver Circuits".

Objectifs

A l'issue de la formation portant sur la CEM des alimentations a découpage, les étudiants de niveau M2 seront
capables de déterminer la nature des différents contributeurs de perturbation au sein des électroniques et réaliser les
meilleurs choix en termes de packaging, assemblage 3-D et réglage compromis pertes/CEM en montrant qu'ils maitrisent
les notions relatives aux émissions conduites et rayonnées lorsque le spectre harmonique des signaux générés sera en
conformité avec les normes industrielles.

Description
Plan du cours :

* Technology limits

* Silicon components (MOSFET, Diode)

* Passive devices (Inductance, Capacitance)
* EMC

* DC/DC converter Spectral analysis

* EMI filter design

* Board and IC Layout : rules of thumb

Responsable(s)
COUSINEAU MARC

Bibliographie

* EMC in Power Electronics, Laszlo Tihanyi Newnes, Apr 4, 1995, ISBN-10 6613931802

* EMI Filter Design, Richard Lee Ozenbaugh, Timothy M. Pullen, CRC Press, Nov 9, 2000, ISBN-10 1498768601

* Switchmode Power Supply Handbook, Keith Billings, Keith H. Billings, McGraw-Hill Companies, Incorporated, 1999,
ISBN-10 0070067198

- Matiére FEM Modeling of Integrated passive filters
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Responsable(s)
SARRAUTE EMMANUEL

- UE APPROFONDISSEMENT RF

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

- Matiere Equipement RF

Pré-requis nécessaires

Cours Circuits Actifs RF, N7EEO6A, 2éme année EEEA, parcours Electronique

Cours MMIC, N9EE10B, 3éme année EEEA, parcours InSys

Objectifs

A lissue de cet enseignement les étudiants seront capables de:

* mettre en ceuvre des méthodes de conception de systemes de télécommunication complexes devant répondre a
des critéres de performance électrique.

* Définir une architecture systéeme et analyser ses performances
* Développer un équipement en mettant en application des méthodes de conception de circuits intégrés RF.

Description
Cours de S. George, Thales Alenia Space :

* Information générales sur les satellites:
* Les missions satellites
* Architecture des charges utiles de télécommunications:
* Equipements
* Technologies
* Evolutions futures : Charges utiles flexibles
* |Impact sur les équipements et technologies

BE d'application :

* Développement de I'architecture d'une charge utile satellite a partir de composants COTS (Components On The
Shelf) devant répondre a des criteres de : gain, figure de bruit et linéarité

* Conception d'une équipement (VGA : Voltage Gain Amplifier) en technologie MMIC a 12GHz.

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais - Anglais

- Matiere MMIC

Pré-requis nécessaires
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Cours N7EEO6A «Circuits actifs RF» - 2° année EEEA, parcours Electronique
TP ADS, N7EEOQ6D - 2° année EEEA, parcours Electronique

Objectifs

A l'issue de cet enseignement, les étudiants seront en mesure de :

déterminer les architectures d’amplificateur répondant a leur cahier des charge.

Mettre en ceuvre des technologies d’intégration spécifigues au domaine des MMIC hyperfréquence.
Appréhender les difficultés d’intégration d’un amplificateurs.

Respecter les contraintes d'implémentations en technologie intégrée.

Analyser les performances et proposer des méthodes de conception et de corrections adaptées au probléme.
Concevoir une puce MMIC répondant a I'ensemble des contraintes systemes, d’intégration et de performance
électrique.

E R

Description
* CM 1 : Des semiconducteurs aux transitors RF — Sébastien Delcourt — THALES ALENIA SPACE

* CM 2 : des transistors aux MMIC — Sébastien Delcourt — THALES ALENIA SPACE

* CM3: Conception MMIC — Fabrice Delahaye — THALES ALENIA SPACE

* CM4 : Etude de cas : de I'antenne au MMIC - Fabrice Delahaye — THALES ALENIA SPACE
* Apprentissage par projet : Réponse a un cahier des charge industriel (LNA, LLA ou MLA)

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

Bibliographie

G. Prigent, Cours N7EEO06A «Circuits actifs RF» - 2° année EEEA, parcours Electronique

- Matiére MEMS

Pré-requis nécessaires

Cours de circuits passifs RF, N7EE09B, 2eme annés EEEA, Parcours Electronique
Objectifs

A lissue de cet enseignement, I'étudiant sera en capacité de :

* appréhender les techniques de mise en ceuvre d'objets mobiles

* comprendre les différentes étapes de conception et d'analyse mécanique du MEMS

* de dimensionner un MEMS devant répondre a des critéres de vitesse de commutation, tension de commutation,
fiabilité.

* d'extraire un modéle électrique comportemental du MEMS

* d'utiliser le MEMS pour concevoir une fonction RF originale dont les caractéristiues électriques sont accordables.

Description
* MEMS : Qu'est ce que c'est?
* Application des MEMS dans les domaines :
* Optique
* Mécatronique
* Médical
* RF
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* Notions de technologie salle blanche
* Modéle mécanique du MEMS :
* Modele Statique
* Modeéle Dynamique
* Modélisation RF du MEMS
* Exemple de procédure de conception d'un MEMS-RF

Projet d'application : Conception d'un systeme RF accordable utilisant un MEMS en bande V (60GHz)

* Mise en ceuvre d'un modele électromagnétique de MEMS (HFSS)

* Extraction du modele électrique (ADS) et mise en application d'un modele paramétrique pour la conception de filtre
passe-bande accordable de 60GHz a 40 GHz.

* Définition d'une fonction accordable a imaginer, mettre en oeuvre et valider par la simulation.

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

- UE SYSTEMES ANALOGIQUES-RF

Responsable(s)
PERCHOUX JULIEN

- Matiére CCMB et CEM

Responsable(s)
BONY FRANCIS

- Matiere Composants et Circuits Optoélectroniques

Pré-requis nécessaires

Connaissances sur les composants semi-conducteur pour I'optique

Connaissances sur les télécomunications a fibre optique (structure d’une fibre optique, atténuation et dispersion).
Connaissances de bases sur le bruit en électronique

Objectifs

Comprendre les ressorts des choix technologiques permettant la réalisation de systémes de communication sur fibre optique
a haut débit de données.

Etre capable de concevoir un systéme de communication haute fréquence sur fibre optique.
Analyser les limites en performance des systemes de communication sur fibre et identifier les éléments limitants.

Description
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Ce cours présente les derniéres évolutions pour les systémes optoélectroniques dans le domaine des hautes fréquences
avec un focus sur les applications télécos courtes distance telles que la norme 10Gb ethernet. La modélisation des composants
essentiels a ces systemes : diode laser, photodiode, modulateur électro-optique, etc. est présentée en détail. La conception
de circuits dédiés a la modulation haute-fréquence des diodes laser et a I'amplification des signaux photodétectés est permet
d’envisager dans une approche systéme la conception d’'une systéme de communication dans le domaine GHz.

Responsable(s)
PERCHOUX JULIEN

- Matiere Dimensionnement de Charge Utile

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN
FRANC ANNE-LAURE

- UE SYSTEMES NUMERIQUES

Responsable(s)
MULLIEZ BLAISE

- Matiéere Statégie de synthése

Responsable(s)
MULLIEZ BLAISE
REBOLLO TONY

- Matiere Vérification formelle

Pré-requis nécessaires

* Conception de systemes logiques (UE N5EE03)

* Electronique numérique (UE N7EE08)

* Conception synchrone des systemes numériques (NSEEO3A)
* Technologie FPGA (NS8EE03C)

Objectifs

* Comprendre la nécessité de la vérification/validation d'un systeme microélectronique

* Connaitre les différentes techniques qui peuvent étre mises en jeu dans la vérification de ClI
* Développer un testbench efficace permettant une couverture de code de 100%

* Utiliser les assertions pour debugger différentes fonctions VHDL

Utiliser les outils de couverture fonctionnelle de circuits de ModelSim

Description

* Dans ce cours est décrite I'une des phases les plus importantes dans le processus de création d'un circuit intégreé : la
vérification. Les différentes méthodes de vérification sont définies (simulation vs formelle). Les difficultés de cet exercice et les
solutions pour y pallier sont ensuite détaillées. L'accent est enfin porté sur la vérification formelle plus spécifiquement, et sont
présentés son grand potentiel, ses techniques et ses écueils.

Responsable(s)
MULLIEZ BLAISE

- Matiére System on Chip

Pré-requis nécessaires
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connaissances de base en micro-électronique et systeme embarqués, en particulier :

- technologie silicium
-architecture des microprocesseurs,

-analyse de chronogrammes

* expérience de base sur I'environnement de développement Xilinx Vivado

* expérience de base en langage de programmation VHDL et C
Objectifs
A l'issue des séances de CM, les étudiants de e année, parcours InSys du département EEEA seront en mesure :
* de définir précisément ce qu’est un SoC ;
*d’expliquer les avantages de ces circuits

*de comparer la pertinence dans le choix d'un SoC par rapport a un ASIC.

A l'issue des séances de projet, les étudiants de e année, parcours InSys du département EEEA seront en mesure :

de générer un SoC et de l'intégrer sur un circuit FPGA Xilinx Zynq ;
* de tester différentes techniques de développement de fonctions sur cette famille de circuit (matérielle ou logicielle)

* d'imaginer et produire des fonctions audio implantables sur le circuit, en ayant choisi la technique le plus
performante.

Description
L’enseignement de System-On-Chip se compose de 2 CM et d’'une dizaine de séances de projet.

Les CMs décrivent de facon précise ce qu’est un System-On-Chip, quels en sont les avantages technologiques et
économiques, les limites et les enjeux, et pourquoi ces circuits constituent un marché en pleine expansion. En particulier sont
détaillées les notions de reuse, d’IP et de co-développement matériel/logiciel.

Les séances de projet mettent en pratique ces derniéres notions, par la conception, dans I'environnement de développement
Xilinx Vivado, sur carte de développement Zynq, d’un dispositif d’effet audio. Durant les premiere séances, les étudiants
développent la configuration matérielle du Zynq et programment le microcontréleur en langage C afin de piloter succinctement
un Codec audio. Ensuite, ils développent et ajoutent, a cette configuration de base, des effets audio de leur choix, en C ou en

VHDL.

L’évaluation comporte deux parties : une démonstration en séance du circuit et des effets développés, et un rapport, en
anglais, sur le modeéle d’une notice d'utilisation du dispositif

Responsable(s)
MULLIEZ BLAISE

- UE SYSTEMES MIXTES
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Responsable(s)
BERNAL OLIVIER

- Matiére Initiation Cadrence Layout XL / Spectre

Objectifs

Apprendre a concevoir le layout d'un circuit intégré en utilisant les régles de dessin.
Savoir utiliser les outils de vérifications LVS

Savoir faire I'extraction des parasites d'un circuit

Savoir faire la simulation de la version post layout d'un circuit

Savoir analyser la comparaison circuit postlayout/idéal

Compétences visées

Aptitude a concevoir et vérifier le layout de systémes électroniques intégrés
Aptitude a réaliser des circuits intégrés préts a étre fabriqués

Description

Au cours de cette initiation, la prise en main du logiciel professionnel de conception de circuits intégrés CADENCE se fait a

I'aide d'un amplificateur opérationnel CMOS en technologie 0.35um.

Le dessin de masques (layout) doit étre réalisé en respectant les regles de dessin. Les outils de vérification DRC/LVS ainsi

que les simulations post-layout prenant en compte les parasites liés aux masques sont aussi abordés.
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Volume horaire
16

Responsable(s)

BERNAL Olivier
olivier.bernal@enseeiht.fr
Tel. 2553

TAP Helene
Helene.tap@enseeiht.fr

Tel. 2562(LAAS), 3160(INP)

BERNAL OLIVIER
TAP HELENE

- Matiere CAN et CNA
Pré-requis nécessaires

Base des circuits

Montages a transistors

Montages a amplificateur opérationnel
Circuits intégrés analogiques
Objectifs

Concevoir un convertisseur analogique-numérique en technologie CMOS
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Savoir caractériser les performances du convertisseur

Connaitre les différentes architectures de convertisseur et leurs performances
Compétences visées

Aptitude a concevoir des convertisseurs analogique-numérique

Aptitude & analyser et reconnaitre les différentes architectures de convertisseurs
Aptitude a choisir I'architecture la plus adaptée a un besoin

Description

Les différentes architectures de convertisseurs analogique-numérique sont présentées ainsi que les parametres utilisés
pour caractériser les convertisseurs.

Le schéma d'un convertisseur en technologie CMOS est congu pour répondre a un cahier des charges données et vérifié par
simulation.

Volume horaire
18

Responsable(s)
BERNAL OLIVIER

- Matieére Synthése de Filtre

Pré-requis nécessaires

Cours «Filtrage analogique» - 2° année EEEA, parcours Electronique

TP ADS, N7EE06D - 2° année EEEA, parcours Electronique

Objectifs

A lissue de ce projet, les étudiants seront en mesure de :

* définir les spécifications de filtres répondant aux contraintes globales d’'un multiplexeur hyperfréquences
* établir et analyser la matrice de couplage associée a chacun des filtres.

* définir et développer la topologie de filtre répondant aux spécifications.

* déterminer et simuler I'architecture globale du multiplexeur.
* analyser les performances et proposer des méthodes de conception et de corrections

Description

Cet enseignement est un apprentissage par projet de conception de multiplexeurs hyperfréquences a partir de la
détermination de matrices de couplage.

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
Francais

Bibliographie

* G. Prigent, Cours «Filtrage analogique» - 2° année EEEA, parcours Electronique : http://moodle-n7.inp-toulouse.fr/mod/
resource/view.php?id=35791&redirect=1
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* G. L. Matthaei, E.M.T. Jones, L. Young , « Microwave Filters, Impedance-Matching Networks, and Coupling Structures »,
ISBN-13: 978-0890060995.

* Richard J. Cameron «General Coupling Matrix Synthesis Methods for Chebyshev Filtering Functions». IEEE Transactions
on Microwave Theory and Techniques, vol. 47, N°4, April 1999.

* Richard J. Cameron «Advanced Coupling Matrix Synthesis Techniques for Microwave Filters». IEEE Transactions on
Microwave Theory and Techniques, vol. 51, N°1, January2003

- Matiére Internet des objets

Pré-requis nécessaires

Signaux électroniques analogiques/numériques/radio fréquence
Codage et modulation des signaux

Circuits analogiques et radio fréquence

Electromagnetisme/ parametres S/Adaptation d'antenne
Objectifs

Avoir une idée précise du réle des systemes électroniques dans IoT. Se familiariser avec la norme ISO/IEC14443 comme
une illustration des 10T, et ses besoins en conception et réalisation de sa couche physique.

Description
1) Généralités sur 10T: Histoire et évolution — architecture — applications
2) Données dans IoT : Codage — Modulation — Intégrité des données — Sécurité des données — choix en fonction

des applications

3) Exemple des systemes |oT : NFC (Fréquence/portée/application — Standards NFC — Exemple ISO/IEC14443 —
Solutions proposées par NXP)

4) Couche physique et exemples de conception électronique : circuit de couplage inductif pour applications HF —
problématique d'alimentation des tags passifs — adaptation d'antenne — bilan des puissances

Responsable(s)
TAO JUNWU

- UE SOFT AND HUMAN SKILLS 3EA S9

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA
RAVEU NATHALIE

- Matiere Professional English-LV1-Semestre 9

Responsable(s)
DENNIS CHLOE
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TAYLOR KAY

- Matiére Anglais Scientifique

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Choix 2 Anglais Professionnel - 3A
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Anglais Clinique

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiére Anglais de Cambridge ou Projet

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiére CV Entretiens(3EA)
Objectifs
lIs consistent a accompagner les étudiants pour les aider a :

- rédiger des écrits professionnels, CV et lettre de motivation, en utilisant les particularités des formats papier ou
électronique, et de la communication synchrone et asynchrone et en répondant aux demandes des entreprises.

- développer les qualités en communication écrite et orale : réussir les entretiens de recrutement, maitriser d’'une fagon
harmonieuse les relations professionnelles (interculturalité, relations hiérarchiques, team building),

- convaincre et persuader lors d’entretiens de recrutement et jusqu’a la signature du contrat de travail,

- finaliser et optimiser le P.P.P (Projet Professionnel Personnel).

Compétences visées

I'étudiant sera capable :

- de rédiger un CV et une lettre de motivation adaptée a la demande des entreprises,

- de convaincre lors d'un entretien de recrutement, lors de la négociation du contrat de travail et du salaire,
- d’intégrer des stratégies de recrutement, comprendre la demande des entreprises,

- de faire un travail sur soi, aller dans le sens de I'excellence et des exigences des entreprises.

Description

- analyser et synthétiser efficacement de fagon & mieux communiquer oralement et a I'écrit, & propos de themes suivants :
réussir son entretien de recrutement en présentiel en distanciel, les speed net working, le marché de I'emploi, le développement
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des starts up les codes du recrutement, point sur les outils du recrutement, utilisation de LINKEDIN, négocier son contrat de
travail, son salaire, I'intérét de I'expatriation...

- apprendre a mieux se connaitre (ses points faibles et ses points forts) afin de mieux communiquer.
METHODE

- apports théoriques, «Communication écrite, orale», et «Bien démarrer sa vie professionnelle»

- mise en situation, avec la présentation orale (diaporama) et écrite d’'un sujet en lien avec le recrutement,
- connaissance de soi, pédagogie inversée, développement du leadership, accompagnement adapté.
EVALUATION DES ETUDIANTS

Elle portera sur la réalisation d’exercices concernant : la rédaction d’'un CV et d’une lettre de motivation efficaces, des

simulations d’entretiens de recrutement, des présentations écrites et orales a propos des themes précisés ci-dessus.

ORGANISATION DES COURS

Les cours « Insertion professionnelle » s’organisent ainsi, il y a un décloisonnement des enseignements, ils sont orientés

vers la recherche de stage/emploi et la communication :

13/03/2024

- des forums du recrutement et des carrieres sont proposes,
- les cours et TD sont donnés durant le semestre 1 de I'année universitaire (bac +5), soit 8 heures.

Ce calendrier est ponctué d’échanges par e-mail et en face a face avec I'enseignante, en fonction des besoins de I'étudiants.

Responsable(s)
ESTADIEU GENEVIEVE

Bibliographie

- Méthodes de recrutement, Frédéric BONTE, Yann BUSTOS, Vuibert 2014

- Comment le web change le monde F. PISANI, D. PIOLET, Ed. Pearson 2011.

- Progresser en communication, M. L. FOUGIER, M. ROCCA, G. SEBASTIEN, Ed. PUG 2007.

- Trouver facilement un stage, un premier emploi, Romy SAUVAYRE, I'Etudiant Editions 2021.

- Matiére Recherche doc.(3EA)

Responsable(s)
PERES YOLANDE

- CHOIX SHS 3EA S9
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Entrepreneurship Project
Responsable(s)
CHAPUT EMMANUEL
RAVEU NATHALIE

COULON MARTIAL
DEBENEST GERALD
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- Matiére Corporate Project and social responsability
Responsable(s)

HULL ALEXANDRA
RAVEU NATHALIE

- Sem 9 3EA Parc Systemes Communicants

Responsable(s)
FRANC ANNE-LAURE

- UE METHODES NUMERIQUES

Responsable(s)
KAOUACH HAMZA

- Matiere Méthodes Numériques en Electromagnétisme
Pré-requis nécessaires
Méthodes numériques, EDP lere année, Eléments finis 2eme année, Projet Modélisation 2™ année.
Objectifs
Compléter les connaissances pour la résolution numérique des équations de Maxwell.
Description
Revue générale des méthodes numériques en électromagnétisme
Méthodes intégrales de frontiére :
fonction de Green et formulations intégrales
Eléments finis de frontieres
Méthodes des moments : Différentes formulations en espace libre EFIE, MFIE, CFIE
Autre formulations
Méthodes modales et Hybridation

WCIP et TLM

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE
RAVEU NATHALIE

- Matiere Modéles Multiphysiques

Pré-requis nécessaires
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Eléments de base en électromagnétisme, électrostatique, ingénierie hyperfréquence, équations aux dérivées partiels,
systéme d'équation linéaire, intégrations 1D/2D/3D, analyse vectorielle

Objectifs

Découvrir la problématique de modélisation multiphysique ; apprendre I'utilisation d'un logiciel de simulation multiphysique
basé sur la méthode des éléments finis ; savoir réaliser la modélisation géométriques, la description physique des milieux, le
choix des stratégies de maillages, la définition des analyses stationnaire, paramétrique, fréquentiel, et enfin I'exploitation des
données y compris la déduction des parametres globaux par I'utilisation des intégrales curvilignes, surfaciques ou volumiques.

Description
Le module se compose de deux parties :
 une séance de présentation de la problématique de modélisation multiphysique et des méthodes numériques,

« des séances de BE traitant I'apprentissage du logiciel de simulation multiphysigue COMSOL Multiphysics, en
terminant par la conception d'un applicateur hyperfréquence en cavité résonante métallique, et la simulation des performances
hyperfréquences et thermiques

Responsable(s)
TAO JUNWU

Bibliographie

1."INTRODUCTION TO COMSOL Multiphycisc", COMSOL
2 . "INTRODUCTION TO RF Module", COMSOL

3. "INTRODUCTION TO ACDC Module", COMSOL

4. "INTRODUCTION TO Heat Transfer Module", COMSOL

5. Niels Walet, "Mathematical Methods for Physics"

- Matiére Méthodes variationnelles pour la résolution des équations
Pré-requis nécessaires

EDP et différences finies 1EEEA ; Espace de Hilbert 2EEEA-PN/SYSCOM

Objectifs

Compléter par une approche théorique plus approfondie les notions vues pour I'étude des équations aux dérivées partielles.
eme

Donner les bases théoriques pour aborder les cours de méthodes numériques de 3 année.

Description

Approximation variationnelle de problémes aux limites

Etude de I'existence et I'unicité de la solution
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Notions sur la théorie spectrale des opérateurs

Responsable(s)
LEVADOUX DAVID

Bibliographie
P.-A. Raviart, J.-M. Thomas, “Introduction a I'analyse numérique des équations aux dérivées partielles,” Dunod, 2004

H. brezis, “Analyse fonctionnelle et applications », Masson

- Matiére Optimisation sous Contrainte

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- UE SYSTEMES HAUTES FREQUENCES EMBARQUES

Responsable(s)
FRANC ANNE-LAURE

- Matiére Capteurs Microondes et Optiques
Pré-requis nécessaires

optoélectronique (principe de fonctionnement d’un laser et principales propriétés)

Techniques hyperfréquences (théorie électromagnétique, ligne de transmission, guides d'ondes électromagnétiques, cavités
résonantes, circuits hyperfréquences, parametres S)

Objectifs
Sensibiliser les éleves aux multiples applications possibles et aux secteurs industriels trés variés.

Leur apprendre par une analyse du principe physique & dégager rapidement les avantages / inconvénients du dispositif, &
faire un choix pertinent par rapport & un cahier des charges, un besoin client.

Partie Capteurs microondes

Se familiariser avec la mesure des champs électriques et magnétiques en radiofréquence et hyperfréquence dans des
applications hyperfréquences aussi bien en télécommunications que dans d'autres industries, a travers la modélisation et
la caractérisation des sondes de champs électrique et magnétique les plus connus, et aussi par I'utilisation des instruments
standards de mesures hyperfréquence.

Description
Il s’agit d’'une introduction a des applications industrielles de systéemes lasers.

Le cours est basé sur 'introduction de principes physiques (temps de vol, interférométrie, triangulation,...), sur leurs
avantages / inconvénients respectifs et donc I'analyse critique et comparative de leurs limites.

Des exemples de dispositifs commercialisés sont présentés ainsi que de trées nombreux cas d’'application dans des secteurs
aussi variés que I'aéronautique & I'espace, I'environnement, le biomédical, la métallurgie & la mécanique, I'automobile, ...

Partie Capteurs microondes
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1 .Sondes électromagnétiques : analyse électromagnétiques des sondes — modéles en schéma électrique — caractéristiques
des sondes E et H — analyse des sondes de références — conception des sondes

2 .Instruments standard de mesure RF et hyperfréquence : Rappels théoriques d'analyse spectrale et d'analyse de dipdles
et de quadripdle en terme des parametres S — Schéma bloc des instruments standard et réseaux — principaux caractéristiques
des analyseurs de spectre et des réseaux — choix des instruments en fonction des applications

3 . Applications : caractérisations des sources, composants et dispositifs RF et hyperfréquence a travers l'utilisation des
sondes et des analyseurs de spectre et de réseaux (exemples : générateur RF en mode CW /pré-amplificateurs /sondes
magnétiques/sondes électriques/coupleurs directionnels (version guides d'ondes/version planaires)/systeme de couplage
inductif, etc)

Responsable(s)
BOSCH THIERRY
TAO JUNWU

- Matiere Composantset circuits optoélectroniques en HF

Responsable(s)
PERCHOUX JULIEN

- Matiére Internet des Objets (I0T)

Pré-requis nécessaires

Signaux électroniques analogiques/numériques/radio fréquence
Codage et modulation des signaux

Circuits analogiques et radio fréquence

Electromagnetisme/ paramétres S/Adaptation d'antenne

Objectifs

Avoir une idée précise du role des systemes électroniques dans l0T. Se familiariser avec la norme ISO/IEC14443 comme
une illustration des 10T, et ses besoins en conception et réalisation de sa couche physique.

Description
1) Généralités sur |oT: Histoire et évolution — architecture — applications
2) Données dans loT : Codage — Modulation — Intégrité des données — Sécurité des données — choix en fonction

des applications

3) Exemple des systemes loT : NFC (Fréquence/portée/application — Standards NFC — Exemple ISO/IEC14443 —
Solutions proposées par NXP)

4) Couche physique et exemples de conception électronique : circuit de couplage inductif pour applications HF —
problématique d'alimentation des tags passifs — adaptation d'antenne — bilan des puissances

Responsable(s)
TAO JUNWU

- Matiere Dimensionnement des charges utiles

Responsable(s)
PRIGENT GAETAN

13/03/2024 Toutes les informations données sur cette page sont indicatives et n‘ont pas de valeur contractuelle Page 182 / 261



- UE CIRCUITS HYPERFREQUENCES ET CEM

- Matiére Dispositifs passifs hyper en guide d'ondes

Pré-requis nécessaires

Eléments de base en électromagnétisme et propagation des ondes ; notion en base des circuits linéaires électriques en
régime sinusoidal permanent ; représentation en notation complexe ; analyse vectoriel ; calcul matriciel

Objectifs

Découvrir les champs d'applications des structures en guide d'ondes métalliques, savoir faire la différence et le choix entre
structures en guide d'ondes métalliques et celles en lignes de transmission, et distinguer le domaine d'application de chacun ;
Savoir choisir le ou les guides d'ondes métalliques en fonction des applications industriels ou scientifiques visées, et effectuer le
dimensionnement des guides d'ondes pour des cas spécifiques

Savaoir utiliser les notions de dipdles équivalent, quadripdles équivalents dans la description des montages avec de cavités
résonantes, en déduire les parameétres caractéristiques ; savoir concevoir des cavités résonantes ainsi que le circuit d'excitation
par calcul formel

Savoir utiliser les notions d'inverseur d'immitance dans la conception des filtres hyperfréquences demi ondes selon un cahier
des charges donné

Comprendre le fonctionnement des transitions en guides d'ondes et savoir comment mettre en ceuvre un transformateur
d'impédance

Description

« Caractéristiques des guides d'ondes métalliques

« Cavités résonantes et résonateurs électromagnétiques

« Filtres Hyperfréquences en guides d'ondes métalliques

« Transition en guides d'ondes/transformateur d'impédance

Responsable(s)
TAO JUNWU

Bibliographie

1.D. M. Pozar, "Microwave Engineering”, John Wiley & Sons, 1998 (2nd edition)

2 . R. E. Callin, "Foundations for Microwave Engineering”, McGraw Hill, 1992 (2nd edition).
3. N. Marcuvitz, "Waveguide Handbook", McGraw Hill, 1951

4. G. Matthaei, E.M.T. Jones, L. Young, "Microwave Filters, Impedance-Matching Networks, and Coupling Structures”,
Artech House, 4th edition, 2002.
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- Matiére Réseaux d'antennes
Pré-requis nécessaires

Les matieres suivantes : Antennes planaires et ouvertures rayonnantes (Code Apogée NSBEE08B) — Rayonnement
électromagnétique et antennes (code Apogée N8EE26A)

Objectifs

Savoir calculer les descripteurs fondamentaux des réseaux phasés — Savoir interpréter physiquement le
rayonnement des réseaux phasés — Connaitre les propriétés fondamentales des réseaux phasés — Concevoir un
réseau phasé a partir d’un cahier des charges

Description
I- Réseaux phasés: définition et objectifs visés
II- Facteur de réseau : hypothéses et définition
Ill- Réseaux d'antennes a amplitudes uniformes et a phase progressive
I1I-1 Définition
I11-2 Conception et descripteurs fondamentaux dans I’hypothése des « grands réseaux »
IV- Réseaux d’antennes a amplitudes non uniformes
IV-1 Définition
IV-2 Conception et descripteurs fondamentaux d’un réseau binomial
IV-3 Conception et descripteurs fondamentaux d’un réseau de Dolph-Tschebyscheff
V- Perspectives dans le domaine des réseaux d’antennes

Responsable(s)
AUBERT HERVE

- Matiére Antennes spatiales

- Matiere CEM aéronautique 1

Responsable(s)
GOBIN VINCENT
PARMANTIER JEAN PHILIPPE

- Matiere CEM aéronautique 2
Pré-requis nécessaires

Electromagnétisme — compatibilité électromagnétique — techniques hyperfréquences — physique des plasma — physique des
matériaux

Objectifs
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L'introduction de la notation de certification et qualification des aéronefs en termes de compatibilité électromagnétique (CEM)
et notamment en champs forts et en foudre

Description

1. qualification des aéronefs en champs forts

2. qualification des aéronefs en foudre

Responsable(s)
TAO JUNWU

- UE PHYSIQUE APPLIQUEE ET HAUTES FREQUENCES

- Matiere Amplificateurs de puissance microondes

- Matiere Electromagnetisme et dispositfs multi-échelles

Pré-requis nécessaires

Les matieres suivantes : Analyse électromagnétique de la diffraction (code Apogée N9EE14C) - Rayonnement
électromagnétique et antennes (code Apogée N8EE26A) - Analyse physique de structures guidantes (code Apogée
N8EEO7E)

Objectifs

Connaitre les descripteurs électromagnétiques fondamentaux des structures multi-échelles - Savoir calculer et
interpréter physiquement le champ électromagnétique dans les dispositifs multi-échelles manufacturés — Savoir
calculer et interpréter physiquement le champ électromagnétique rétrodiffusé par des structures multi-échelles
naturelles

Description
I- Etalon de longueur en électromagnétisme
II- Analyse électromagnétique des structures multi-échelles
II-1 Limites des méthodes numériques conventionnelles pour I'analyse électromagnétique
des structures a échelles multiples
II-2 Approches itératives pour I'analyse électromagnétique de structures multi-échelles
11-3 Descripteurs électromagnétiques fondamentaux des structures multi-échelles
Ill- Application a la conception de dispositifs électromagnétiques
I1I-1 Antennes multi-bandes
IlI-2 Antennes miniatures
I11-3 Surfaces sélectives multi-fréquentielles
I1I-4 Filtres microondes sélectifs
I11-5 Miroirs électromagnétiques multi-bandes

I11-6 Treillis électromagnétiques
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IV- Application a I'analyse de la diffraction électromagnétique de structures naturelles

IV-1 Rétrodiffusion de surfaces rugueuses

IV-2 Rétrodiffusion de la surface de la mer

IV-3 Rétrodiffusion d’'un couvert végétal

IV-4 Rétrodiffusion de roches poreuses

VI- Perspectives technologiques dans le domaine de la conception et de la réalisation de dispositifs
multi-échelles

Responsable(s)
AUBERT HERVE

- Matiere Analyse Electromagnétique de la diffraction

Pré-requis nécessaires

Les matiéres suivantes : Rayonnement électromagnétique et antennes (code Apogée NBEE26A) - Analyse physique
de structures guidantes (code Apogée NS8EEO7E)

Objectifs
Savoir calculer et interpréter physiquement le champ électromagnétique rétrodiffusé par une antenne
— Connaitre les modes de diffusion électromagnétique d’antennes et de structure
—connaitre les principales techniques et technologies pour la furtivité et le leurrage électromagnétiques.
Description
I- Champ électromagnétique rétrodiffusé par une antenne quelconque
I-1 Matrice de diffusion d’une antenne
I-2 Rétrodiffusion électromagnétique d’'une antenne chargée par une impédance quelconque
I-3 Surface Equivalente Radar d’'une antenne quelconque
I-4 Mode de diffusion électromagnétique d’antenne et de structure
II- Applications
II-1 Furtivité et masquage électromagnétique
II-2 Leurrage électromagnétique
1I-3 Etiquette RFID
1I-4 Capteurs passifs et sans fil
Ill- Perspectives dans le domaine de I'analyse électromagnétique de la diffraction

Responsable(s)
AUBERT HERVE

- Matiére Electromagnétisme et nanoélectronique
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Pré-requis nécessaires

Les matiéres suivantes : Rayonnement électromagnétique et antennes (code Apogée N8EE26A) — Propagation
guidée et en espace libre (code Apogée N7EE09A1)

Objectifs

Connaitre les rudiments théoriques pour la résolution de problémes physiques faisant intervenir un champ
électromagnétique classique (non quantifié) et une particule chargée — Connaitre la notion d’onde de probabilité et
savoir larelier au calcul de probabilités d’événements physiques — Connaitre les principes de base qui régissent le
fonctionnement d’'un microscope a effet tunnel et d’'un imageur a résonance magnétique

Description
I- Electromagnétisme a I’échelle nanométrique
II- Onde de probabilité
II-1 Définition et premiéres élaborations
II-2 Premiers principes de la mécanique ondulatoire
II-3 Phénomenes d'interférence des ondes de probabilité et les relations d'incertitude
II-4 Equation de Schrodinger pour une particule chargée dans un champ électromagnétique
harmonique classique
IlI- Particule chargée dans un champ électrostatique
IlI-1 Barriére de potentiel
IlI-2 Effet tunnel
I1I-3 Puits de potentiel
IV- Applications électromagnétiques
IV-1 Microscopie électronique
IV-2 Imagerie par résonance magnétique
IV-3 Nanoantennes
IV-4 « Radar quantique »
V-Perspectives en nano-électromagnétisme

Responsable(s)
AUBERT HERVE

- Matiére Physique des plasmas et applications
Pré-requis nécessaires

Electromagnétisme : connaitre les champs et , et les forces associées.
Thermodynamique statistique : Loi des gaz parfaits ;

Principe fondamental de la Dynamique
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Objectifs

1. Notions de base sur les plasmas et leurs applications

- Longueur de Debye et Fréquence Plasma

- Notions de collisions, de section efficace, de fonction de distribution
- Calcul des différents moments de I'équation de Boltzmann

2. Plasmas magnétisés

3. Plasmas DC : allumage et claquage d’une décharge continue

4. Génération d’'un plasma RF

5. Claquages haute pression : streamers, décharges couronnes, DBD
6. Principales applications des plasmas hors-équilibre

- Zoom sur la propulsion plasma

Description

Ce cours présente les différents aspects des plasmas : la définition, leurs propriétés, leurs conditions de génération ainsi que
leurs principales applications.

Responsable(s)
FRANC ANNE-LAURE
LIARD LAURENT

- UE PHENOMENES LIES A LA PROPAGATION ET RADAR

Responsable(s)
RAVEU NATHALIE

- Matiére Propagation atmosphérique : impact et sondage du canal

Pré-requis nécessaires

Le bilan de liaison

Connaissances des caractéristiques principales des antennes

Bases de programmation (Python)

Optionnel : Connaissance des méthodes de simulation (méthode des moments, éléments finis, différences finies)
Objectifs

1) Maitriser les outils classiques de simulation déterministe de la propagation électromagnétique.

Les méthodes knife-edge et split-step Fourier sont abordées et codées durant le cours.

2) Etre sensibilisé aux méthodes inverses (et quelques autres outils mathématiques) via une application sur un probléme
inverse en propagation.
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Les méthodes d'apprentissage (deep learning) et d'optimisation (évolution différentielle) sont abordées d'un point de vue
utilisateur et illustrées par un probleme d'inférence atmosphérique.

Description

Cette discipline traite de la modélisation du canal de propagation pour la propagation d’'un champ électromagnétique puis du
probleme inverse associé, c’'est-a-dire la détermination des propriétés du canal de propagation a partir de mesures.

Responsable(s)
DOUVENOT REMI
FRANC ANNE-LAURE

- Matiere Propagation réelle des ondes électromagnétiques

Pré-requis nécessaires

Equations de Maxwell ; onde électromagnétique plane ; représentation en notation complexe

Objectifs

Découvrir lI'influence des terrains réels sur la propagation des ondes électromagnétiques en transmission sans fil des
signaux radio fréquence et hyperfréquence ; savoir utiliser et interpréter les équations de Friis ; savoir évaluer la portée d'une
liaison hertzienne en espace libre ; savoir estimer les champs électriques et magnétiques en propagation libre pour un émetteur
donné

Savaoir calculer le bilan de liaison en propagation libre, ainsi qu'en présence d'un réflecteur passifs

Comprendre la formulation Huygens- Fresnel-Kirchoff sur le phénoméne de diffraction ; savoir effectuer le calcul des zones
de Fresnel en fonction des problémes de terrain ; Savoir évaluer l'affaiblissement supplémentaire (AS) avec le modéle d'un
écran mince (knife edge effect) ; savoir utiliser les différents modeéles de calcul pour le cas des obstacles multiples modélisés en

ecran

Comprendre les caractéristiques électriques des types de terrains, et leurs roles dans I'évaluation de bilan de liaison en
propagation multi trajet ; savoir calculer I'onde d'espace et I'onde de surface ; comprendre leur rdle dans le dimensionnement
des systemes de transmission ; Savoir calculer les parameétres de réflexion sur surface courbée ; savoir évaluer l'influence de la
rotondité terrestre sur les bilans de liaison ; savoir effectuer le calcul "line of sight"

Connaitre les caractéristiques de la propagation troposphérique ; Comprendre les réfractions standard et non standards ;
connaitre les modeles de diffusion troposphériques ; comprendre les effets de gaz et particules de I'air dans la propagation
troposphére

Description
 Causes des affaiblissement des ondes électromagnétiques
» Modéle des écrans diffractant.

« Propagation multi trajets en présence des surfaces planes/courbées
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» Propagation troposphérique

Responsable(s)
TAO JUNWU

Bibliographie

1 .Jacques DAYGOUT, "Données fondamentales de la propagation radioélectrique"”
2 . Lucien BOITHIAS, "Propagation des ondes radioélectriques dans I’environnement terrestre"

3.Jaques LAVERGNAT, Michel SYLVAIN, " Propagation des ondes radioélectriques”

- Matiére Equipement radar

Pré-requis nécessaires

Cours de 2A en Hyperfréquences

Objectifs

Connaitre les architectures des équipements radar

Compétences visées

Savoir quel radar choisir pour une application donnée.

Savoir définir I'architecture du radar en fonction de cette application.
Savoir tester le bon fonctionnement du radar

Responsable(s)
RAVEU NATHALIE

- Matiére Projet radar

Responsable(s)
RAVEU NATHALIE
FRANC ANNE-LAURE

- UE SOFT AND HUMAN SKILLS 3EA S9

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA
RAVEU NATHALIE
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- Matiére Professional English-LV1-Semestre 9

Responsable(s)
DENNIS CHLOE
TAYLOR KAY

- Matiére Anglais Scientifique
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Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Choix 2 Anglais Professionnel - 3A
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Anglais Clinique

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiére Anglais de Cambridge ou Projet

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiére CV Entretiens(3EA)
Objectifs
lIs consistent a accompagner les étudiants pour les aider a :

- rédiger des écrits professionnels, CV et lettre de motivation, en utilisant les particularités des formats papier ou
électronique, et de la communication synchrone et asynchrone et en répondant aux demandes des entreprises.

- développer les qualités en communication écrite et orale : réussir les entretiens de recrutement, maitriser d’'une fagon
harmonieuse les relations professionnelles (interculturalité, relations hiérarchiques, team building),

- convaincre et persuader lors d’entretiens de recrutement et jusqu’a la signature du contrat de travail,

- finaliser et optimiser le P.P.P (Projet Professionnel Personnel).

Compétences visées

I'étudiant sera capable :

- de rédiger un CV et une lettre de motivation adaptée a la demande des entreprises,

- de convaincre lors d'un entretien de recrutement, lors de la négociation du contrat de travail et du salaire,
- d'intégrer des stratégies de recrutement, comprendre la demande des entreprises,

- de faire un travail sur soi, aller dans le sens de I'excellence et des exigences des entreprises.

Description

- analyser et synthétiser efficacement de facon & mieux communiquer oralement et a I'écrit, & propos de themes suivants :
réussir son entretien de recrutement en présentiel en distanciel, les speed net working, le marché de I'emploi, le développement
des starts up les codes du recrutement, point sur les outils du recrutement, utilisation de LINKEDIN, négocier son contrat de
travail, son salaire, I'intérét de I'expatriation...

- apprendre & mieux se connaitre (ses points faibles et ses points forts) afin de mieux communiquer.

METHODE
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- apports théoriques, «Communication écrite, orale», et «Bien démarrer sa vie professionnelle»

- mise en situation, avec la présentation orale (diaporama) et écrite d’'un sujet en lien avec le recrutement,
- connaissance de soi, pédagogie inversée, développement du leadership, accompagnement adapté.
EVALUATION DES ETUDIANTS

Elle portera sur la réalisation d’exercices concernant : la rédaction d’'un CV et d’une lettre de motivation efficaces, des

simulations d’entretiens de recrutement, des présentations écrites et orales a propos des thémes précisés ci-dessus.

ORGANISATION DES COURS

Les cours « Insertion professionnelle » s’organisent ainsi, il y a un décloisonnement des enseignements, ils sont orientés

vers la recherche de stage/emploi et la communication :

13/03/2024

- des forums du recrutement et des carriéres sont proposes,
- les cours et TD sont donnés durant le semestre 1 de I'année universitaire (bac +5), soit 8 heures.

Ce calendrier est ponctué d’échanges par e-mail et en face a face avec I'enseignante, en fonction des besoins de I'étudiants.

Responsable(s)
ESTADIEU GENEVIEVE

Bibliographie

- Méthodes de recrutement, Frédéric BONTE, Yann BUSTOS, Vuibert 2014

- Comment le web change le monde F. PISANI, D. PIOLET, Ed. Pearson 2011.

- Progresser en communication, M. L. FOUGIER, M. ROCCA, G. SEBASTIEN, Ed. PUG 2007.

- Trouver facilement un stage, un premier emploi, Romy SAUVAYRE, I'Etudiant Editions 2021.

- Matiére Recherche doc.(3EA)

Responsable(s)
PERES YOLANDE

- CHOIX SHS 3EA S9
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Entrepreneurship Project

Responsable(s)
CHAPUT EMMANUEL
RAVEU NATHALIE
COULON MARTIAL
DEBENEST GERALD

- Matiere Corporate Project and social responsability

Responsable(s)

Toutes les informations données sur cette page sont indicatives et n‘ont pas de valeur contractuelle Page 192 / 261



HULL ALEXANDRA
RAVEU NATHALIE

- Sem. 9 3EA Parc Archi. de Com. et Info. P/Syst. Emb. (ACISE)

Responsable(s)
FADEL MAURICE

- UE COMMANDE, FILTRAGE, DIAGNOSTIC DES SYSTEMES

Responsable(s)
MAUSSION PASCAL

- Matiere Estimation filtrage

Responsable(s)
KADER ZOHRA

- Matiere Surveillance et Diagnostic systémes

Pré-requis nécessaires

basic functions of maths

basic functions of electronics

Objectifs

Understand the global picture in the field of Diagnostic of electromechanical systems
Identify the different functions involved in a diagnostic system

carry out some fft analysis on some real signals in order to create fault indicators
use the design of experiment methof for lifespan modelling

Description

Fault monitoring and diagnosticof electromechanical systems

Introduction

1. The increasing part of fault monitoring and diagnostic

2. Failures in the electromechanical systems

3. Existing solutions for fault monitoring and diagnostic

4. Introduction to dependability

5. Diagnostic methods : classification and examples (BE)

(o]

. Design of Experiments for a reliability study (BE)

13/03/2024 Toutes les informations données sur cette page sont indicatives et n‘ont pas de valeur contractuelle Page 193 / 261



Conclusion

References

lectures and computer works, based on some problem based learning

Responsable(s)
MAUSSION PASCAL

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
anglais

Bibliographie

so many papers and books, sse the course materials

- Matiére Systemes Multidimensionnels
Objectifs

Savoir analyser les problémes spécifiques aux systémes multi entrées et multi sorties au niveau de leur représentation et

leur commande. Savoir formuler la représentation d'état et analyser I'observabilité et la commandabilité du systeme.

Description
Représentations des systemes multidimensionnels: équations différentielles couplées, matrice de transfert.
- Commandabilité et observabilité des systemes multidimensionnels.

- Recherche d'une représentation d'état d'un systeme multidimensionnel a partir d'une matrice de transfert: méthode de

Gilbert, méthode des invariants, décomposition en matrice de rang 1

- Conception d'une commande: placement de péles , décomposition canonique, placement de vecteurs propres, Retour

d'états, retour de sortie.

Responsable(s)
GARCIA GERMAIN

- UE OPTIMISATION DES SYSTEMES ET LEUR COMMANDE

Responsable(s)
SARENI BRUNO

13/03/2024

- Matiere Commande robuste

Responsable(s)
GARCIA GERMAIN

- Matiere Commande optimale

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC
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- Matiére Optimisation combinatoire

Responsable(s)
NGUEVEU SANDRA ULRICH

- Matiére TER Opti

Responsable(s)
SARENI BRUNO
NGUEVEU SANDRA ULRICH

- Matiére Programmation linéaire et unimodularité.

Responsable(s)
NGUEVEU SANDRA ULRICH

- Matiére Optimisation continue

Responsable(s)
SARENI BRUNO

- UE MODELISATION, ANALYSE, SIMULATION DES SYSTEMES DISCRETS

Responsable(s)
NGUEVEU SANDRA ULRICH

- Matiere Modélisation et analyse des systemes discrets

- Matiére Simulation des systemes a évenements discrets

Responsable(s)
NGUEVEU SANDRA ULRICH

- Matiére Planification et Ordonnancement

Responsable(s)
NGUEVEU SANDRA ULRICH

- Matiere Systemes Dynamiques Hybrides

Responsable(s)
KADER ZOHRA

- Matiere TER Atelier Flexible

Responsable(s)
CAUX STEPHANE
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NGUEVEU SANDRA ULRICH

- UE SYSTEMES ASSERVIS AVANCES

Responsable(s)
CAUX STEPHANE

13/03/2024

- Matiere Commandes adaptatives et prédictives

Responsable(s)
FADEL MAURICE

- Matiére Systémes aéronautiques

- Matiére Robotique : Modélisation et Commande

Pré-requis nécessaires

Mécanique du point. Algebre linéaires (vectoriel et matriciel). Architecture de commande.
Compétences visées

Bases de modélisation et commande de robots mobiles et de manipulation.

Volume horaire
8h75

Responsable(s)
CAUX STEPHANE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
frangais

Bibliographie

Hermes- série Systemes Automatisés — 2002 : sous la direction de W Khalil : « Commande des robots manipulateurs »

Hermes - traité IC2 : E. Dombre - 2001 : « analyse et modélisation des robots manipulateurs »

Technique de 'ingénieur : traité mesures et controle R7-720 — 1998 : E. Dombre « programmation des robots »

Hermes : traité nouvelles technologies-robotique-1991, P. Coiffet : « La robotique : principes et applications»

Hermes : Math pour la robotique — 1996, Gogu : «Représentation du mouvement des corps solides »

Remerciements:
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M. Llibre : note de cours « Modélisation des robots manipulateurs », ENSEEIHT et Onera/Cert <2005

C. Reboulet : note de cours « Commande des robots manipulateurs », ENSEEIHT <2005

- Matiere TER Commande Avancée (ACISE)

Responsable(s)
FADEL MAURICE

- Matiere Commande de Systémes électriques

Responsable(s)
FADEL MAURICE

- UE SYSTEMES INFORMATIQUES CRITIQUES AVANCES

Responsable(s)
FABRE JEAN-CHARLES

- Matiére Sécurité Informatique

Pré-requis nécessaires

Connaissances de base en informatique (matériel, systeme opératoire, langage)

Description

Introduction aux concepts de base de la sécurité des systemes d'information (classification des attaques, cryptographie,
évaluation)

lllustration par des exemples (DES/AES, RSA, Diffie-Hellmann, signatures électroniques)

Authentification et protocoles d’authentification sans apport de connaissance (Needham-Schroeder, Fiat-Shamir).
Exemples : Kerberos, carte a puce.

Protection dans les systémes informatiques (politique de sécurité discrétionnaire et obligatoire) et exemples
Notions de tolérance aux intrusions (schémas a seuil de Shamir, etc.).

Responsable(s)
FABRE JEAN-CHARLES

- Matiere Sdreté de fonctionnement informatique

Pré-requis nécessaires

Connaissances de base en informatique (matériel, systéme opératoire, langage)
Notion de modélisation comportementale des systemes informatiques

Description
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Généralités, définitions et notions de base (attributs, entraves), moyens de la sOreté de fonctionnement (prévention,
tolérance, élimination, prévision) et mesures

Techniques de tolérance aux fautes (hypothéeses de fautes, techniques de base, stratégies de réplication) et solutions
architecturales

Techniques de validation, en particulier par injection de fautes (principes, analyse de robustesse, exemples d'outils et de
résultats expérimentaux)

Exemples de systemes industriels (e.g . Airbus A320, Boeing B777), synthése et conclusion
TER « Systéme critique » associé a ce cours

Responsable(s)
FABRE JEAN-CHARLES

- Matiere Tests et Evaluation de la sireté

Pré-requis nécessaires

Connaissances de base en informatique (matériel, systéme opératoire, langage)
Notion de modélisation comportementale des systemes informatiques

Description

Test :

Concepts introductifs : but du test, autres approches de vérification (revues et inspections, interprétation
abstraite, preuves de théoréemes, vérification de modéles, exécution symbolique), colt de I'élimination des fautes,
probléme de I'oracle, probléme de la sélection des tests.

Méthodes de test structurel : graphe de contrble, criteres de couverture (instructions, branches, chemins, boucles,
MCDC).

Méthodes de test fonctionnel : classes d’équivalence et valeurs aux limites, couverture d’'une table de décision, test a
partir d'une machine a états finis.

Génération non déterministe : fuzzing, test opérationnel, test basé sur des métaheuristiques de recherche.
lllustration sur des exemples

Evaluation :

Prévision des pannes.

Evaluations ordinales (ou qualitatives) et stochastiques (ou quantitatives).

Fiabilité stable vs évolutive (croissante, décroissante).

Mesures (ou métriques) de fiabilité.

Approches d'évaluation : modélisation (AMDEC, diagrammes de fiabilité, arbres de fautes), mesures.

Cas des systemes critiques

Responsable(s)
KAANICHE MOHAMMED

- Matiere DEVELOPPEMENT SYSTEMES INFO CRITIQUES
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Responsable(s)
FABRE JEAN-CHARLES
GUIOCHET JEREMIE

- UE SOFT AND HUMAN SKILLS 3EA S9

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA
RAVEU NATHALIE

- Matiére Professional English-LV1-Semestre 9

Responsable(s)
DENNIS CHLOE
TAYLOR KAY

- Matiere Anglais Scientifique

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Choix 2 Anglais Professionnel - 3A
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiere Anglais Clinique

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiere Anglais de Cambridge ou Projet

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiére CV Entretiens(3EA)
Objectifs
lIs consistent a accompagner les étudiants pour les aider a :

- rédiger des écrits professionnels, CV et lettre de motivation, en utilisant les particularités des formats papier ou
électronique, et de la communication synchrone et asynchrone et en répondant aux demandes des entreprises.

- développer les qualités en communication écrite et orale : réussir les entretiens de recrutement, maitriser d’'une fagcon
harmonieuse les relations professionnelles (interculturalité, relations hiérarchiques, team building),

- convaincre et persuader lors d’entretiens de recrutement et jusqu’a la signature du contrat de travail,

- finaliser et optimiser le P.P.P (Projet Professionnel Personnel).
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Compétences visées

I'étudiant sera capable :

- de rédiger un CV et une lettre de motivation adaptée a la demande des entreprises,

- de convaincre lors d’'un entretien de recrutement, lors de la négociation du contrat de travail et du salaire,
- d'intégrer des stratégies de recrutement, comprendre la demande des entreprises,

- de faire un travail sur soi, aller dans le sens de I'excellence et des exigences des entreprises.

Description

- analyser et synthétiser efficacement de facon & mieux communiquer oralement et a I'écrit, & propos de thémes suivants :

réussir son entretien de recrutement en présentiel en distanciel, les speed net working, le marché de I'emploi, le développement
des starts up les codes du recrutement, point sur les outils du recrutement, utilisation de LINKEDIN, négocier son contrat de
travail, son salaire, I'intérét de I'expatriation...

- apprendre a mieux se connaitre (ses points faibles et ses points forts) afin de mieux communiquer.
METHODE

- apports théoriques, «Communication écrite, orale», et «Bien démarrer sa vie professionnelle»

- mise en situation, avec la présentation orale (diaporama) et écrite d’un sujet en lien avec le recrutement,
- connaissance de soi, pédagogie inversée, développement du leadership, accompagnement adapté.
EVALUATION DES ETUDIANTS

Elle portera sur la réalisation d’exercices concernant : la rédaction d’'un CV et d’une lettre de motivation efficaces, des

simulations d’entretiens de recrutement, des présentations écrites et orales a propos des themes précisés ci-dessus.

ORGANISATION DES COURS

Les cours « Insertion professionnelle » s’organisent ainsi, il y a un décloisonnement des enseignements, ils sont orientés

vers la recherche de stage/emploi et la communication :

13/03/2024

- des forums du recrutement et des carrieres sont proposes,
- les cours et TD sont donnés durant le semestre 1 de I'année universitaire (bac +5), soit 8 heures.

Ce calendrier est ponctué d’échanges par e-mail et en face a face avec I'enseignante, en fonction des besoins de I'étudiants.

Responsable(s)
ESTADIEU GENEVIEVE

Bibliographie

- Méthodes de recrutement, Frédéric BONTE, Yann BUSTOS, Vuibert 2014

- Comment le web change le monde F. PISANI, D. PIOLET, Ed. Pearson 2011.

- Progresser en communication, M. L. FOUGIER, M. ROCCA, G. SEBASTIEN, Ed. PUG 2007.

- Trouver facilement un stage, un premier emploi, Romy SAUVAYRE, I'Etudiant Editions 2021.
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- Matiere Recherche doc.(3EA)

Responsable(s)
PERES YOLANDE

- CHOIX SHS 3EA S9
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Entrepreneurship Project
Responsable(s)
CHAPUT EMMANUEL
RAVEU NATHALIE

COULON MARTIAL
DEBENEST GERALD

- Matiére Corporate Project and social responsability

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA
RAVEU NATHALIE

- Sem 9 3EA Parcours Conversion Electrique & Réseaux d'Energie (CERE)

Responsable(s)
PIQUET HUBERT

- UE SYSTEMES ET RESEAUX DE PUISSANCE (SRP)

Responsable(s)
PIQUET HUBERT

- Matiere Conception systeme

Responsable(s)
SARENI BRUNO

- Matiere CVS pour conditionnement réseaux d'énergie
Objectifs
Connaitre les fonctionnalités de I'onduleur de tension raccordé a un réseau de distribution d'énergie électrique.

Compétences visées
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Savoir dimensionner un onduleur de tension et ses éléments de filtrage pour un raccordement a
un réseau de distribution d'énergie électrique afin de controler les échanges de puissance active
et réactive ou d'assurer une fonction de filtrage actif d’harmoniques.

Conditions d'admission

Connaitre le fonctionnement des onduleurs de tension MLI

(Modulation et filtrage des onduleurs de tension en 2A - N7EEQ4).
Description

Cet enseignement concerne les principes de mise en ceuvre d'un onduleur de tension MLI sur un réseau électrique. Le
réglage des puissances active et réactive ainsi que le filtrage actif des

harmoniques sont présentés. Le dimensionnement de I'onduleur de tension et de ses éléments de filtrage sont illustrés dans le
cadre d'un bureau d'étude.

Responsable(s)
LADOUX PHILIPPE

- Matiere CVS Réseaux HVDC
Pré-requis nécessaires
Redresseurs triphasés a thyristors, Onduleurs de tension

Reégles d'association des cellules de commutation et des convertisseurs statiques.

Objectifs
Connaitre les topologies de convertisseurs utilisées pour le transport d'énergie électrique en courant continu haute tension.
Compétences visées

Savoir dimensionner et modéliser une station de conversion AC/DC pour le transport d'énergie électrique en courant continu
haute tension

Description

Cet enseignement présente les topologies de conversion utilisées pour le transport d'énergie électrique en courant continu
haute tension : redresseurs a thyristors, onduleurs de tension, convertisseurs modulaires multiniveaux. Un bureau d'étude
portant sur le dimensionnement d'une liaison HVDC illustre les cours.

Responsable(s)
LADOUX PHILIPPE

Bibliographie

"High Voltage Direct Current Transmission", J. Arrillaga, Editions IET, ISBN: 9780852969410

"Design, Control, and application of Modular Multilevel Converters for HVDC transmission systems", K. Sharifabadi, L.
Harnefors, HP. Nee, S. Norrga, R. Teodorescu. Editions Wiley, ISBN:9781118851562
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- UE CONCEPTION DES CVS (CVS)

Responsable(s)
PIQUET HUBERT

- Matiére Conception CVS

Pré-requis nécessaires

* Notion de cellule de commutation

* Notion de fonction de connexion

* Synthese des semi-conducteurs des cellules de commutation
* Notion de Modulation de Largeur d’'Impulsion

L’ensemble de ces prérequis peuvent étre acquis a travers le cours « Approches énergétiques de la conception des
Convertisseurs Statique (CVS) » N7TEE02A1

* Dimensionnement d’un correcteur de type proportionnel intégral

Objectifs
* Savoir analyser un cahier des charges pour en déduire le nombre de cellules de commutation nécessaires ; prise en

compte :
* Des caractéristiques fondamentales a obtenir (sources de tension ou de courant, domaine fréquentiel associé) et des
propriétés des systémes interconnectés par le convertisseur a concevoir ;
* Du caractére élévateur ou abaisseur (en tension ou en courant) de la structure ;
* Des réversibilités a obtenir (tension, courant, puissance) et des échelles de temps associées ;
* De la nécessité d'introduire des éléments de filtrage passif (mode différentiel)
* Savoir associer ces cellules entre elles et identifier leurs contraintes de fonctionnement, en vue de réaliser la synthése

des semi-conducteurs qui la composent (voir prérequis)
* |dentifier les degrés de libertés disponibles, a travers la commande des cellules, pour piloter le fonctionnement du
convertisseur ; synthétiser et dimensionner des solutions de controle et de régulation garantissant la satisfaction du cahier des

charges

Description

Conception des convertisseurs statiques, principalement orientée vers I'étude des topologies et la construction de circuits
permettant de répondre a un cahier des charges

Responsable(s)
PIQUET HUBERT

- Matiere Commande CVS
Objectifs

S'approprier les méthodes de commandes pour doter les convertisseurs statiques de performances dynamiques robustes,
pour controler le prélevement de I'énergie et améliorer les formes d'ondes.

Description
Généralités sur la modélisation des convertisseurs

- Problématique - contraintes dynamiques et contraintes de forme Liens entre la structure du convertisseur et la structure de
commande - L'approche MLI pour la commande

- synthese des régulateurs et linéarisation

- Caractérisation des lois de commande en terme de robustesse Prélevement de I'énergie - filtrage actif - traitement des
harmoniques / Exemples d'application: onduleur et redresseur MLI, convertisseur multicellulaire...

Responsable(s)
FADEL MAURICE
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- Matiére TER Architecture et Commande

Pré-requis nécessaires
* Cours « Conception des CVS »
* Cours « Commande des CVS » / N9EE22B

Objectifs
* Analyse de la structure d'une alimentation sans interruption pour charges informatiques.
* Décomposition en sous-éléments ; chaque groupe prend en charge I'étude de I'un d'eux et doit :
* Etudier le fonctionnement,
* Construire des critéres de dimensionnement
* Proposer des valeurs des composants et un choix des éléments de controle et des valeurs de leurs parametres,
permettant de respecter un cahier des charges correspondant a un dispositif réel.
* Les analyses, choix et dimensionnement effectués sont validés par simulation.
* Les différents groupes doivent collaborer pour conduire I'étude du dispositif complet.

Description

* Appliquer les enseignements des cours “conception des CVS" et "commande des CVS".

* Savoir analyser le fonctionnement d'une Alimentation Sans Interruption industrielle (ASI).

* Apprendre a dimensionner les composants et les boucles de controle a partir d'un cahier des charges donné
* Valider les résultats par simulation.

Responsable(s)
PIQUET HUBERT

- Matiere Technologie EnP

Responsable(s)
SARRAUTE EMMANUEL

- UE CVS ET SYSTEMES AVANCES (CSA)

Responsable(s)
PIQUET HUBERT

- Matiére Fiabilité CVS
Objectifs

Introduire et illustrer les problématiques de fiabilité, de protection et de tolérance aux pannes des structures de conversion.
Présentation des modéeles de fiabilité et des solutions technologiques avancées.

Description

Nature des contraintes (environnementales, fonctionnelles de commutation, contraintes d'usage), - Régles de conception,
rappels de la SOA, régimes extrémes des composants semi-conducteurs, robustesse, solutions de protections, - Régimes
critiques de défaillance, I2T et énergie de destruction - explosion, solutions de protection, Vieillissement des composants
et aspects technologiques, principaux modeles, conception du diagnostic par modeéles prédictifs ou capteurs, Approche
méthodologique : taux de défaillance, modele de fiabilité, diagramme de fiabilité, ordres de grandeurs et applications
numeériques,Application aux structures de conversion sans redondance et avec redondance, lllustration de structures sécurisées
a redondance passive parallele mutualisée et a redondance active série intégrée

- Matiere CEM

Responsable(s)
DAVID JACQUES
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- Matiére X. Niveaux

Responsable(s)
GATEAU GUILLAUME

- Matiere Commutation et intégration fonctionnelle
Objectifs

:Dégager les propriétés essentielles de la commutation et les regles de conception des circuits de commande rapprochée -
driver pour structures hacheur, onduleur et gradateur a découpage. Montrer la nécessité d'une analyse globale mettant en jeu
des interactions fortes entre les composants, leur driver et le circuit de puissance.

- UE ACTIONNEURS ET GENERATEURS (AG)

Responsable(s)
PIQUET HUBERT

- Matiére Systemes Multidimensionnels
Objectifs

Savoir analyser les problemes spécifiques aux systemes multi entrées et multi sorties au niveau de leur représentation et
leur commande. Savoir formuler la représentation d'état et analyser I'observabilité et la commandabilité du systeme.

Description
Représentations des systemes multidimensionnels: équations différentielles couplées, matrice de transfert.
- Commandabilité et observabilité des systemes multidimensionnels.

- Recherche d'une représentation d'état d'un systeme multidimensionnel a partir d'une matrice de transfert: méthode de
Gilbert, méthode des invariants, décomposition en matrice de rang 1

- Conception d'une commande: placement de pbles , décomposition canonique, placement de vecteurs propres, Retour
d'états, retour de sortie.

Responsable(s)
GARCIA GERMAIN

- Matiere Commande des actionneurs

Objectifs

Connaitre les principes fondamentaux de la variation de vitesse des machines,

- Aborder le calcul des lois de commande et de régulation,

- Définir les structures d'estimation et d'observation d'état

- Connaitre par des exemples de systémes industriels I'environnement de la variation de vitesse.
Le TER permet d'illustrer la conception et I'étude en simulation d'un variateur.

Responsable(s)
FADEL MAURICE
DAVID MARIA
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- Matiere TER Commande des Actionneurs
Objectifs

Initier les éléves a la conception d'une simulation complexe a 'aide d'un logiciel SABER Etude des lois de commande de

pilotage d'un actionneur asynchrone ou synchrone.

Description

Etude par simulation, a I'aide du logiciel SABER, d'une machine asynchrone ou synchrone alimentée a l'aide d'un onduleur

de tension. Le fonctionnement de la machine (flux, couple, vitesse) est réglé a l'aide d'une stratégie de controle vectoriel
a orientation du flux. L'onduleur de tension, qui est dans un premier temps idéalisé est ensuite représenté finement, avec
différentes solutions pour la génération des commandes. Etude de différentes modulations de I'onduleur MLI.

Responsable(s)
FADEL MAURICE
PIQUET HUBERT
DAVID MARIA
KADER ZOHRA

- Matiere Formation SABER

Responsable(s)
PIQUET HUBERT

- Matiére Conception avancée des actionneurs et générateurs
Objectifs

Exposer les conditions théoriques du couplage électromécanique dans le champ électromagnétique a partir des concepts

fondamentaux de I'électrodynamique. Dresser le catalogue des différents effets de couplage électromécanique exploités dans
les machines et actionneurs modernes et déduire de la classification proposée les propriétés fonctionnelles et structurelles
qui en découlent. Présenter quelques structures de convertisseurs de référence exploitées dans le domaine aéronautique
(génération électrique et actionneurs de commandes de vol)

Responsable(s)
NADAL CLEMENT

- UE SMARTGRIDS ET MICRO-RESEAUX (SGM)

Responsable(s)
PIQUET HUBERT

13/03/2024

- Matiére Réseaux embarqués et autonomes

Responsable(s)
ROUX NICOLAS

- Matiére Sources, reversihilité, stockage

Responsable(s)
JAAFAR AMINE
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- Matiére Smartgrids (CERE)
Objectifs

ce cours en 4 séances a pour but de sensibiliser les étudiants a I'émergence des réseaux électriques intelligents (smart
grids) en les distinguant du fonctionnement actuel des réseaux.

Description

Les notions de services systemes (contribution aux réserves de fréquence, ajustement/ effacement,...) seront présentées de
méme que les nouveaux degrés de libertés (stockage, mobilité électrique massive, prédictions de production et consommation,
meilleure information (compteur communicant) pour un ajustement de la consommation,...) permettant une "gestion intelligente
des réseaux électriques”. Le cout pour l'usager de ces nouveaux concepts étant essentiel, un apercu des mécanismes de
marché et des éléments de modéles économiques (investissement, opération) permettront a I'étudiant de faire un lien entre
performance énergétique et impact économique. Enfin, quelques exemples de smart grids dans les réseaux insulaires ainsi que
pour I'autoconsommation d'un éco quartier permettra de mettre ces concepts en évidence en pratique

- Matiére 1/2 Journées thématiques

Description

Présentation, sous forme d'une conférence (demie journée) assurée par des chercheurs du laboratoire LAPLACE (équipe
Lumiére et Matiere) des enjeux des technologies récentes de I'éclairage et de leur impact en terme d'énergie électrique /

présentation des solutions d'alimentation de puissance (convertisseurs statiques) permettant les meilleures performances du
dispositif d'éclairage

Présentation, sous forme d'une conférence (demie journée) assurée par des ingénieurs de la SNCF des problématiques de
la traction ferroviaire et des solutions en termes de conversion de I'énergie électrique qui permettent d'y répondre.

Responsable(s)
PIQUET HUBERT

- UE SOFT AND HUMAN SKILLS 3EA S9
Responsable(s)

HULL ALEXANDRA
RAVEU NATHALIE

- Matiére Professional English-LV1-Semestre 9

Responsable(s)
DENNIS CHLOE
TAYLOR KAY

- Matiére Anglais Scientifique

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Choix 2 Anglais Professionnel - 3A
A choix: 1 Parmi 1:

- Matiére Anglais Clinique
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Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiére Anglais de Cambridge ou Projet

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiére CV Entretiens(3EA)
Objectifs
lIs consistent a accompagner les étudiants pour les aider a :

- rédiger des écrits professionnels, CV et lettre de motivation, en utilisant les particularités des formats papier ou
électronique, et de la communication synchrone et asynchrone et en répondant aux demandes des entreprises.

- développer les qualités en communication écrite et orale : réussir les entretiens de recrutement, maitriser d’'une fagon
harmonieuse les relations professionnelles (interculturalité, relations hiérarchiques, team building),

- convaincre et persuader lors d’entretiens de recrutement et jusqu’a la signature du contrat de travail,

- finaliser et optimiser le P.P.P (Projet Professionnel Personnel).

Compétences visées

I'étudiant sera capable :

- de rédiger un CV et une lettre de motivation adaptée a la demande des entreprises,

- de convaincre lors d’un entretien de recrutement, lors de la négociation du contrat de travail et du salaire,
- d'intégrer des stratégies de recrutement, comprendre la demande des entreprises,

- de faire un travail sur soi, aller dans le sens de I'excellence et des exigences des entreprises.

Description

- analyser et synthétiser efficacement de facon & mieux communiquer oralement et a I'écrit, & propos de thémes suivants :
réussir son entretien de recrutement en présentiel en distanciel, les speed net working, le marché de I'emploi, le développement
des starts up les codes du recrutement, point sur les outils du recrutement, utilisation de LINKEDIN, négocier son contrat de
travail, son salaire, I'intérét de I'expatriation...

- apprendre & mieux se connaitre (ses points faibles et ses points forts) afin de mieux communiquer.
METHODE

- apports théoriques, «Communication écrite, orale», et «Bien démarrer sa vie professionnelle»

- mise en situation, avec la présentation orale (diaporama) et écrite d’un sujet en lien avec le recrutement,
- connaissance de soi, pédagogie inversée, développement du leadership, accompagnement adapté.

EVALUATION DES ETUDIANTS
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Elle portera sur la réalisation d’exercices concernant : la rédaction d’'un CV et d’une lettre de motivation efficaces, des
simulations d’entretiens de recrutement, des présentations écrites et orales a propos des thémes précisés ci-dessus.

ORGANISATION DES COURS

Les cours « Insertion professionnelle » s’organisent ainsi, il y a un décloisonnement des enseignements, ils sont orientés
vers la recherche de stage/emploi et la communication :

- des forums du recrutement et des carriéres sont proposes,
- les cours et TD sont donnés durant le semestre 1 de I'année universitaire (bac +5), soit 8 heures.

Ce calendrier est ponctué d’échanges par e-mail et en face a face avec I'enseignante, en fonction des besoins de I'étudiants.

Responsable(s)
ESTADIEU GENEVIEVE

Bibliographie

- Méthodes de recrutement, Frédéric BONTE, Yann BUSTOS, Vuibert 2014

- Comment le web change le monde F. PISANI, D. PIOLET, Ed. Pearson 2011.

- Progresser en communication, M. L. FOUGIER, M. ROCCA, G. SEBASTIEN, Ed. PUG 2007.

- Trouver facilement un stage, un premier emploi, Romy SAUVAYRE, I'Etudiant Editions 2021.

- Matiére Recherche doc.(3EA)

Responsable(s)
PERES YOLANDE

- CHOIX SHS 3EA S9
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Entrepreneurship Project
Responsable(s)
CHAPUT EMMANUEL
RAVEU NATHALIE

COULON MARTIAL
DEBENEST GERALD

- Matiere Corporate Project and social responsability
Responsable(s)

HULL ALEXANDRA
RAVEU NATHALIE
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- Sem 9 3EA Parcours Electrodynamique et Mécatronique Avancée (EMA)

Responsable(s)
NADAL CLEMENT

- UE PHYSIQUE POUR LA MECATRONIQUE

Responsable(s)
NADAL CLEMENT

- Matiere Physique des plasmas

Pré-requis nécessaires

Electromagnétisme : connaitre les champs et , et les forces associées.
Thermodynamique statistique : Loi des gaz parfaits ;

Principe fondamental de la Dynamique

Objectifs

1. Notions de base sur les plasmas et leurs applications

- Longueur de Debye et Fréquence Plasma

- Notions de collisions, de section efficace, de fonction de distribution
- Calcul des différents moments de I'équation de Boltzmann

2. Plasmas magnétisés

3. Plasmas DC : allumage et claguage d’'une décharge continue

4. Génération d'un plasma RF

5. Claquages haute pression : streamers, décharges couronnes, DBD
6. Principales applications des plasmas hors-équilibre

- Zoom sur la propulsion plasma

Description

Ce cours présente les différents aspects des plasmas : la définition, leurs propriétés, leurs conditions de génération ainsi que
leurs principales applications.

Responsable(s)
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FRANC ANNE-LAURE
LIARD LAURENT

- Matiére Phénomenes avancés en conversion électromécanique

Responsable(s)
PIGACHE FRANCOIS
NADAL CLEMENT

- Matiére Modélisaion des phénomeénes couplés

Responsable(s)
NADAL CLEMENT

- Matiere INTRODUCTION A LA MAGNETOHYDRODYNAMIQUE

Responsable(s)
ROIG VERONIQUE

- UE METHODES NUMERIQUES ET OPTIMISATION

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- Matiere Modélisation numérique par éléments finis

Pré-requis nécessaires

Pas forcément indispensable mais il peut étre utile d’avoir suivi le cours sur les éléments finis de 2° année.

Objectifs

* Savoir modéliser un probleme d’électromagnétisme/génie électrique pour 'amener a un calcul par éléments finis ;
* Comprendre comment fonctionne la méthode des éléments finis ;

* Mettre en ceuvre les notions vus en cours avec un outil « libre » sur des exemples simples du génie électrique.

Description
Le cours "Modélisation numérique par les éléments finis" permettra d'aborder les différents éléments suivants :

* |la modélisation / mise en équations du probléme : choix de la bonne EDP, de la bonne variable, des bonnes conditions
aux limites suivant le dispositif a I'étude;

* J'utilisation des éléments finis nodaux pour la discrétisation des potentiels scalaires notamment;

* J'utilisation des éléments finis vectoriels pour la discrétisation des potentiels vecteurs ou des champs E, H, B, D par
exemple;

* J'utilisation de formulations couplés a plusieurs champs (utiles quand on a des matériaux différents / ou que I'on veut
coupler des phénoménes physiques);

*  des notions compléments complémentaires concernant notamment le traitement des matériaux non-linéaires, le calcul
de grandeurs de type forces, les conditions aux limites équivalentes (pour éviter de mailler certains matériaux ou de grands
volumes d'air).

Des séances de Bureau d'études permettront de mettre en ceuvre ces notions sur un outil « libre » de calcul par éléments
finis.

Responsable(s)
PERRUSSEL RONAN
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- Matiere Commande optimale (EMA)

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- Matiere Dimensionnement optimisé des machines électriques

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- Matiére Modélisation numérique des machines

Responsable(s)
NADAL CLEMENT
HUGUET THOMAS

- UE CONCEPTION DES SYSTEMES ELECTROMECANIQUES

Responsable(s)
HUGUET THOMAS

- Matiére Conception avancée des actionneurs et générateurs
Objectifs

Exposer les conditions théoriques du couplage électromécanique dans le champ électromagnétique a partir des concepts

fondamentaux de I'électrodynamique. Dresser le catalogue des différents effets de couplage électromécanique exploités dans
les machines et actionneurs modernes et déduire de la classification proposée les propriétés fonctionnelles et structurelles
qui en découlent. Présenter quelques structures de convertisseurs de référence exploitées dans le domaine aéronautique
(génération électrique et actionneurs de commandes de vol)

13/03/2024

Responsable(s)
NADAL CLEMENT

- Matiére ElIéments de conception des convertisseurs statiques

Responsable(s)
PIQUET HUBERT

- Matiére Conception mécanique des actionneurs et générateurs

Responsable(s)
HUGUET THOMAS

- Matiére Initiation a la CAO

Responsable(s)
HUGUET THOMAS

- Matiere Générateurs électriques
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Responsable(s)
NADAL CLEMENT
HUGUET THOMAS

- UE ARCHITECTURES DES SYSTEMES MECATRONIQUES

Responsable(s)
FADEL MAURICE

- Matiére Systemes Multidimensionnels
Objectifs

Savoir analyser les probléemes spécifiques aux systémes multi entrées et multi sorties au niveau de leur représentation et
leur commande. Savoir formuler la représentation d'état et analyser I'observabilité et la commandabilité du systeme.

Description
Représentations des systemes multidimensionnels: équations différentielles couplées, matrice de transfert.
- Commandabilité et observabilité des systemes multidimensionnels.

- Recherche d'une représentation d'état d'un systeme multidimensionnel a partir d'une matrice de transfert: méthode de
Gilbert, méthode des invariants, décomposition en matrice de rang 1

- Conception d'une commande: placement de péles , décomposition canonique, placement de vecteurs propres, Retour
d'états, retour de sortie.

Responsable(s)
GARCIA GERMAIN

- Matiere Stratégie de commande des actionneurs électriques
Responsable(s)

FADEL MAURICE
DAVID MARIA

- Matiere TER Commande des Actionneurs Electriques
Responsable(s)

FADEL MAURICE

PIQUET HUBERT

DAVID MARIA
KADER ZOHRA

- Matiere Compatibilité Electromagnétique

Responsable(s)
DIENOT JEAN MARC

- Matiere Estimation filtrage

Responsable(s)
MOUYON PHILIPPE
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- UE MECATRONIQUE APPLIQUEE

Responsable(s)
PIGACHE FRANCOIS

13/03/2024

- Matiére Surveillance et Diagnostic systéemes

Pré-requis nécessaires

basic functions of maths

basic functions of electronics

Objectifs

Understand the global picture in the field of Diagnostic of electromechanical systems
Identify the different functions involved in a diagnostic system

carry out some fft analysis on some real signals in order to create fault indicators
use the design of experiment methof for lifespan modelling

Description

Fault monitoring and diagnosticof electromechanical systems

Introduction

1. The increasing part of fault monitoring and diagnostic

2. Failures in the electromechanical systems

3. Existing solutions for fault monitoring and diagnostic

4. Introduction to dependability

5. Diagnostic methods : classification and examples (BE)

6. Design of Experiments for a reliability study (BE)

Conclusion

References

lectures and computer works, based on some problem based learning

Responsable(s)
MAUSSION PASCAL

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
anglais

Bibliographie
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so many papers and books, sse the course materials

- Matiere TER Commande Avancée (EMA)

Responsable(s)
FADEL MAURICE

- Matiére Elastic metamaterials and actuators for space (Universeh)

Responsable(s)
PIGACHE FRANCOIS

- Matiére Générateurs électriques
Responsable(s)

NADAL CLEMENT
HUGUET THOMAS

- Matiére Techniques de bobinages des machines électriques

Objectifs
1 .0Objectif général du cours

Le cours vise a initier les éleves aux techniques de bobinage des machines électriques. Dans la phase de conception
d’un actionneur électrique le bobinage constitue un partie trés importante. Il conditionne les niveaux de tension et de courant
du module d'alimentation d’une part et participe aussi d’autre part au contenu harmonique des champs magnétiques et donc
impacte le rendement de I'association machine convertisseur.

1.0BJECTIFS  SPECIFIQUES

A la fin du cours I'étudiant sera en mesure de :

1. De définir une configuration de bobinage de n'importe quel type de machine triphasée a courant alternatif
2. De proposer des bobinages conventionnels ou tres spécifiques

3. De caractériser le contenu harmonique du couple dynamique de la machine

Description

Ce cours s'inscrit dans le parcours de troisieme année EMA Electromécanique et Mécatronique Avancée et plus
particulierement dans 'UE Mécatronique avancée.

Responsable(s)
HENAUX CAROLE
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- UE SOFT AND HUMAN SKILLS 3EA S9

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA
RAVEU NATHALIE

- Matiére Professional English-LV1-Semestre 9

Responsable(s)
DENNIS CHLOE
TAYLOR KAY

- Matiere Anglais Scientifique

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Choix 2 Anglais Professionnel - 3A
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiere Anglais Clinique

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiere Anglais de Cambridge ou Projet

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiére CV Entretiens(3EA)
Objectifs
lIs consistent a accompagner les étudiants pour les aider a :

- rédiger des écrits professionnels, CV et lettre de motivation, en utilisant les particularités des formats papier ou
électronique, et de la communication synchrone et asynchrone et en répondant aux demandes des entreprises.

- développer les qualités en communication écrite et orale : réussir les entretiens de recrutement, maitriser d’'une fagcon
harmonieuse les relations professionnelles (interculturalité, relations hiérarchiques, team building),

- convaincre et persuader lors d’entretiens de recrutement et jusqu’a la signature du contrat de travail,
- finaliser et optimiser le P.P.P (Projet Professionnel Personnel).

Compétences visées
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I'étudiant sera capable :

- de rédiger un CV et une lettre de motivation adaptée a la demande des entreprises,

- de convaincre lors d’'un entretien de recrutement, lors de la négociation du contrat de travail et du salaire,
- d’intégrer des stratégies de recrutement, comprendre la demande des entreprises,

- de faire un travail sur soi, aller dans le sens de I'excellence et des exigences des entreprises.

Description

- analyser et synthétiser efficacement de fagon a mieux communiquer oralement et a I'écrit, & propos de thémes suivants :
réussir son entretien de recrutement en présentiel en distanciel, les speed net working, le marché de I'emploi, le développement
des starts up les codes du recrutement, point sur les outils du recrutement, utilisation de LINKEDIN, négocier son contrat de
travail, son salaire, I'intérét de I'expatriation...

- apprendre & mieux se connaitre (ses points faibles et ses points forts) afin de mieux communiquer.
METHODE

- apports théoriques, «Communication écrite, orale», et «Bien démarrer sa vie professionnelle»

- mise en situation, avec la présentation orale (diaporama) et écrite d’un sujet en lien avec le recrutement,
- connaissance de soi, pédagogie inversée, développement du leadership, accompagnement adapté.
EVALUATION DES ETUDIANTS

Elle portera sur la réalisation d’exercices concernant : la rédaction d’'un CV et d’'une lettre de motivation efficaces, des
simulations d’entretiens de recrutement, des présentations écrites et orales a propos des themes précisés ci-dessus.

ORGANISATION DES COURS

Les cours « Insertion professionnelle » s’organisent ainsi, il y a un décloisonnement des enseignements, ils sont orientés
vers la recherche de stage/emploi et la communication :

- des forums du recrutement et des carriéres sont proposes,
- les cours et TD sont donnés durant le semestre 1 de I'année universitaire (bac +5), soit 8 heures.

Ce calendrier est ponctué d’échanges par e-mail et en face a face avec I'enseignante, en fonction des besoins de I'étudiants.

Responsable(s)
ESTADIEU GENEVIEVE

Bibliographie

- Méthodes de recrutement, Frédéric BONTE, Yann BUSTOS, Vuibert 2014

- Comment le web change le monde F. PISANI, D. PIOLET, Ed. Pearson 2011.

- Progresser en communication, M. L. FOUGIER, M. ROCCA, G. SEBASTIEN, Ed. PUG 2007.

- Trouver facilement un stage, un premier emploi, Romy SAUVAYRE, I'Etudiant Editions 2021.
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- Matiére Recherche doc.(3EA)

Responsable(s)
PERES YOLANDE

- CHOIX SHS 3EA S9
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Entrepreneurship Project

Responsable(s)
CHAPUT EMMANUEL
RAVEU NATHALIE
COULON MARTIAL
DEBENEST GERALD

- Matiere Corporate Project and social responsability

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA
RAVEU NATHALIE

- Sem 9 3EA Parcours Physique Numérique (PN)

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE

- UE PHYSIQUE POUR LA MECATRONIQUE

Responsable(s)
NADAL CLEMENT

- Matiére Physique des plasmas

Pré-requis nécessaires

Electromagnétisme : connaitre les champs et , et les forces associées.
Thermodynamique statistique : Loi des gaz parfaits ;

Principe fondamental de la Dynamique
Objectifs
1. Notions de base sur les plasmas et leurs applications

- Longueur de Debye et Fréquence Plasma
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- Notions de collisions, de section efficace, de fonction de distribution
- Calcul des différents moments de I'équation de Boltzmann

2. Plasmas magnétisés

3. Plasmas DC : allumage et claquage d’une décharge continue

4. Génération d’un plasma RF

5. Claquages haute pression : streamers, décharges couronnes, DBD
6. Principales applications des plasmas hors-équilibre

- Zoom sur la propulsion plasma

Description

Ce cours présente les différents aspects des plasmas : la définition, leurs propriétés, leurs conditions de génération ainsi que
leurs principales applications.

Responsable(s)
FRANC ANNE-LAURE
LIARD LAURENT

- Matiére Phénomenes avancés en conversion électromécanique

Responsable(s)
PIGACHE FRANCOIS
NADAL CLEMENT

- Matiére Modélisaion des phénomeénes couplés

Responsable(s)
NADAL CLEMENT

- Matiere INTRODUCTION A LA MAGNETOHYDRODYNAMIQUE

Responsable(s)
ROIG VERONIQUE

- UE METHODES NUMERIQUES POUR LES PROBLEMES DE DIFFRACTION

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE

- Matiere Méthodes Numériques en Electromagnétisme

Pré-requis nécessaires

Méthodes numériques, EDP lere année, Eléments finis 2tme année, Projet Modélisation 2°™ année.
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Objectifs
Compléter les connaissances pour la résolution numérique des équations de Maxwell.
Description
Revue générale des méthodes numériques en électromagnétisme
Méthodes intégrales de frontiére :
fonction de Green et formulations intégrales
Eléments finis de frontiéres
Méthodes des moments : Différentes formulations en espace libre EFIE, MFIE, CFIE

Autre formulations
Méthodes modales et Hybridation
WCIP etTLM

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE
RAVEU NATHALIE

- Matiére Analyse Electromagnétique de la diffraction

Pré-requis nécessaires

Les matiéres suivantes : Rayonnement électromagnétique et antennes (code Apogée NBEE26A) - Analyse physique
de structures guidantes (code Apogée N8EEO7E)

Objectifs
Savoir calculer et interpréter physiguement le champ électromagnétique rétrodiffusé par une antenne
— Connaitre les modes de diffusion électromagnétique d’antennes et de structure
— connaitre les principales techniques et technologies pour la furtivité et le leurrage électromagnétiques.
Description
I- Champ électromagnétique rétrodiffusé par une antenne quelconque
I-1 Matrice de diffusion d’'une antenne
I-2 Rétrodiffusion électromagnétique d’'une antenne chargée par une impédance quelconque
I-3 Surface Equivalente Radar d’'une antenne quelconque
I-4 Mode de diffusion électromagnétique d’antenne et de structure
II- Applications
II-1 Furtivité et masquage électromagnétique
II-2 Leurrage électromagnétique
1I-3 Etiquette RFID

1I-4 Capteurs passifs et sans fil
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Ill- Perspectives dans le domaine de I'analyse électromagnétique de la diffraction

Responsable(s)
AUBERT HERVE

- Matiere Equipement radar

Pré-requis nécessaires

Cours de 2A en Hyperfréquences

Objectifs

Connaitre les architectures des équipements radar

Compétences visées

Savoir quel radar choisir pour une application donnée.

Savoir définir I'architecture du radar en fonction de cette application.
Savoir tester le bon fonctionnement du radar

Responsable(s)
RAVEU NATHALIE

- Matiere BE Méthodes Intégrales

Pré-requis nécessaires

Méthodes numérigues en électromagnétisme. Cours 3EEEA-PN/Syscom
Objectifs

Approfondir la programmation de méthodes numériques

Description

Développement en language Fortran de la solution par équations intégrales de frontieres du probleme de la diffraction par un
obstacle métallique.

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE

- UE CEM ET MATHEMATIQUES APPLIQUEES

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE

- Matiére Méthodes variationnelles pour la résolution des équations

Pré-requis nécessaires

EDP et différences finies 1EEEA ; Espace de Hilbert 2EEEA-PN/SYSCOM
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Objectifs

Compléter par une approche théorique plus approfondie les notions vues pour I'étude des équations aux dérivées partielles.
Donner les bases théoriques pour aborder les cours de méthodes numériques de 3°™®

année.
Description
Approximation variationnelle de problemes aux limites

Etude de I'existence et I'unicité de la solution

Notions sur la théorie spectrale des opérateurs

Responsable(s)
LEVADOUX DAVID

Bibliographie
P.-A. Raviart, J.-M. Thomas, “Introduction a I'analyse numérique des équations aux dérivées partielles,” Dunod, 2004

H. brezis, “Analyse fonctionnelle et applications », Masson

- Matiere CEM aéronautique 1

Responsable(s)
GOBIN VINCENT
PARMANTIER JEAN PHILIPPE

- Matiére Compatibilité Electromagnétique

Responsable(s)
DIENOT JEAN MARC

- Matiére Modélisation des incertitudes

Responsable(s)
DE LOZZO MATTHIAS

- Matiére Calcul Haute Performance

Responsable(s)
POIRIER JEAN RENE

- UE METHODES NUMERIQUES ET OPTIMISATION-2

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- Matiére Modélisation numérique par éléments finis
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Pré-requis nécessaires

Pas forcément indispensable mais il peut &tre utile d’avoir suivi le cours sur les éléments finis de 2° année.

Objectifs

* Savoir modéliser un probléme d’électromagnétisme/génie électrique pour I'amener a un calcul par éléments finis ;
* Comprendre comment fonctionne la méthode des éléments finis ;

* Mettre en ceuvre les notions vus en cours avec un outil « libre » sur des exemples simples du génie électrique.

Description
Le cours "Modélisation numérique par les éléments finis" permettra d'aborder les différents éléments suivants :

* |la modélisation / mise en équations du probléme : choix de la bonne EDP, de la bonne variable, des bonnes conditions
aux limites suivant le dispositif a I'étude;

* |'utilisation des éléments finis nodaux pour la discrétisation des potentiels scalaires notamment;

* |'utilisation des éléments finis vectoriels pour la discrétisation des potentiels vecteurs ou des champs E, H, B, D par
exemple;

* |'utilisation de formulations couplés a plusieurs champs (utiles quand on a des matériaux différents / ou que I'on veut
coupler des phénomenes physiques);

*  des notions compléments complémentaires concernant notamment le traitement des matériaux non-linéaires, le calcul
de grandeurs de type forces, les conditions aux limites équivalentes (pour éviter de mailler certains matériaux ou de grands
volumes d'air).

Des séances de Bureau d'études permettront de mettre en ceuvre ces notions sur un outil « libre » de calcul par éléments

finis.

Responsable(s)
PERRUSSEL RONAN

- Matiére Commande optimale (EMA)

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- Matiére Optimisation Topologique

Responsable(s)
MESSINE FREDERIC

- Matiere Volume finis

Responsable(s)
FERRIERES XAVIER

- UE SOFT AND HUMAN SKILLS 3EA S9

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA
RAVEU NATHALIE

13/03/2024

- Matiére Professional English-LV1-Semestre 9

Responsable(s)
DENNIS CHLOE
TAYLOR KAY
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- Matiére Anglais Scientifique

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Choix 2 Anglais Professionnel - 3A
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Anglais Clinique

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiére Anglais de Cambridge ou Projet

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiére CV Entretiens(3EA)
Objectifs
lIs consistent a accompagner les étudiants pour les aider a :

- rédiger des écrits professionnels, CV et lettre de motivation, en utilisant les particularités des formats papier ou
électronique, et de la communication synchrone et asynchrone et en répondant aux demandes des entreprises.

- développer les qualités en communication écrite et orale : réussir les entretiens de recrutement, maitriser d’'une fagon
harmonieuse les relations professionnelles (interculturalité, relations hiérarchiques, team building),

- convaincre et persuader lors d’entretiens de recrutement et jusqu’a la signature du contrat de travail,

- finaliser et optimiser le P.P.P (Projet Professionnel Personnel).

Compétences visées

I'étudiant sera capable :

- de rédiger un CV et une lettre de motivation adaptée a la demande des entreprises,

- de convaincre lors d'un entretien de recrutement, lors de la négociation du contrat de travail et du salaire,
- d'intégrer des stratégies de recrutement, comprendre la demande des entreprises,

- de faire un travail sur soi, aller dans le sens de I'excellence et des exigences des entreprises.

Description

- analyser et synthétiser efficacement de fagon & mieux communiquer oralement et a I'écrit, & propos de themes suivants :
réussir son entretien de recrutement en présentiel en distanciel, les speed net working, le marché de I'emploi, le développement
des starts up les codes du recrutement, point sur les outils du recrutement, utilisation de LINKEDIN, négocier son contrat de
travail, son salaire, I'intérét de I'expatriation...
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- apprendre a mieux se connaitre (ses points faibles et ses points forts) afin de mieux communiquer.
METHODE

- apports théoriques, «Communication écrite, orale», et «Bien démarrer sa vie professionnelle»

- mise en situation, avec la présentation orale (diaporama) et écrite d’un sujet en lien avec le recrutement,
- connaissance de soi, pédagogie inversée, développement du leadership, accompagnement adapté.
EVALUATION DES ETUDIANTS

Elle portera sur la réalisation d’exercices concernant : la rédaction d’'un CV et d’'une lettre de motivation efficaces, des

simulations d’entretiens de recrutement, des présentations écrites et orales a propos des themes précisés ci-dessus.

ORGANISATION DES COURS

Les cours « Insertion professionnelle » s’organisent ainsi, il y a un décloisonnement des enseignements, ils sont orientés

vers la recherche de stage/emploi et la communication :

13/03/2024

- des forums du recrutement et des carriéres sont proposes,
- les cours et TD sont donnés durant le semestre 1 de I'année universitaire (bac +5), soit 8 heures.

Ce calendrier est ponctué d’échanges par e-mail et en face a face avec I'enseignante, en fonction des besoins de I'étudiants.

Responsable(s)
ESTADIEU GENEVIEVE

Bibliographie

- Méthodes de recrutement, Frédéric BONTE, Yann BUSTOS, Vuibert 2014

- Comment le web change le monde F. PISANI, D. PIOLET, Ed. Pearson 2011.

- Progresser en communication, M. L. FOUGIER, M. ROCCA, G. SEBASTIEN, Ed. PUG 2007.

- Trouver facilement un stage, un premier emploi, Romy SAUVAYRE, I'Etudiant Editions 2021.

- Matiére Recherche doc.(3EA)

Responsable(s)
PERES YOLANDE

- CHOIX SHS 3EA S9
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Entrepreneurship Project
Responsable(s)
CHAPUT EMMANUEL
RAVEU NATHALIE

COULON MARTIAL
DEBENEST GERALD

Toutes les informations données sur cette page sont indicatives et n‘ont pas de valeur contractuelle Page 225 / 261



- Matiére Corporate Project and social responsability
Responsable(s)

HULL ALEXANDRA
RAVEU NATHALIE

- UE ENVIRONNEMENT POUR LE CALCUL INTENSIF

- Matiere BES langages avancés (C++, Phyton)

Responsable(s)
STOUKOV ALEXEI

- Matiere Environnement Logiciel du Calcul Scientifique

Responsable(s)
AMESTOY PATRICK

- Matiere Techniques de génération maillage, pré/post processing

Objectifs

L'objectif de ce cours sur le maillage est de rendre les étudiants autonomes pour la création d’'une géométrie (CAO), et
pour la création du maillage (structuré, non structuré, hexaédrique, tétraédrique, polyédrique, hybride, couche limite, maillage
surfacique, ...) : notions de base, role et importance du maillage et de sa qualité dans la simulation numérique (y compris en
HPC), présentation des différents algorithmes de maillage (avancée de front, sphere vide, ...). Le but est que les étudiants
comprennent clairement ce qu'’ils font en utilisant un mailleur et qu'ils aient une analyse critique de leur maillage en fonction du
solveur gu'ils veulent utiliser et de la physique a résoudre.
Les principaux types de maillage (triangulaire et tétraédrique, quadrangulaire et hexaédrique, hybride, surfacique et volumique,
polyédrique, ...) sont détaillés. Les algorithmes utilisés dans les mailleurs libres (Salome, Gmsh) ou commerciaux (Ansys tools,
Simail) pour générer ces différents maillages sont présentés.

Un ensemble de regles et de bonnes pratiques concernant la génération des maillages est exposé ainsi que les criteres de
qualité associés aux différents types de maillage.

Un accent particulier est porté sur des conseils de mise en forme et de valorisation des résultats de simulation afin de mieux
mettre en valeur les résultats obtenus dans ce cours comme en BEI ou plus tard dans leur carriere.

Description

- Cours MAILLAGE
Introduction / Exemples
Méthodes numériques et maillages
Algorithmes de maillage triangulaire et tétraédrique
Algorithmes de maillage quadrangulaire et hexaédrique
Méthodes hybrides
Maillages surfaciques
Maillages polyédriques

Bonnes pratiques de maillage / Critéres de qualité
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Conclusion générale sur les maillages
Mailleurs disponibles a 'ENSEEIHT
Principes de construction des géométries
Cours VISU et POST-TRAITEMENT
Introduction
Contraintes techniques (images et vidéos)
Création d'une vidéo de qualité
Une visualisation de qualité : pieges a éviter, mise ne forme a respecter, contenu, valorisation des résultats
- Logiciels de visualisation commerciaux / gratuits
Outils de visualisation et de post-traitement disponibles a 'lENSEEIHT
- TRAVAUX DIRIGES
- 4h en commun sur un sujet avec le mailleur Salome pour valider les notions de base
- Mini-projets : En bindme les étudiants réalisent des mini-projets dans lesquels ils choisissent le sujet d’étude a mailler
(statoréacteur, fleche, arc de triomphe, module de rentrée atmosphérique, sous-marin, dirigeable, coquillage, ornithorynque, ...),
le mailleur (Salome, Gmsh, Ansys tools, StarCCM+, simail, comsol, ...) gu’ils veulent utiliser ainsi que le solveur (Code_Saturne,

Ansys, StarCCM+, ...). L’évaluation est une soutenance orale qui porte sur ces mini-projets. Les maillages générés doivent avoir
tourné sur le solveur de leur choix ...

Responsable(s)
NEAU HERVE

Bibliographie
* Introduction au maillage pour le calcul scientifique - Auteur : Franck Ledoux - Editeur : CEA DAM Tle-de-France

- UE SOFT AND HUMAN SKILLS

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Professional English-LV1-Semestre 9

Responsable(s)
DENNIS CHLOE
TAYLOR KAY

- Matiere Anglais Scientifique

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Choix 2 Anglais Professionnel - 3A
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiere Anglais Clinique
Responsable(s)
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TAYLOR KAY

- Matiére Anglais de Cambridge ou Projet

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiére Bureau d'Etudes Industrielles (BEI/BEE)/Conférence
Objectifs

Travail sur un probléme appliqué provenant du monde industriel. Les sujets sont proposés par nos partenaires industriels
et couvrent un trés vaste champ d'applications en énergétique et procédé. Par exemple, Aérodynamique (avion et auto),
domaine spatial (refroidissement des satellites), domaine pétrolier (hydraulique et gisement), génie des procédés (réacteurs,
colonnes a bulles), transformation de I'énergie (combustion, changement de phase), hydraulique environnemental (ouvrages et
aménagement du territoire) ...

Mise en application des connaissances acquises durant la formation sur un probleme concret. Apprentissage en général d'un
code de calcul industriel pour répondre a I'étude et/ou développement de petits codes permettant de résoudre la modélisation
appropriée pour |'étude.

Travail en équipe de 2 ou 3 étudiants sous la responsabilité d’un tuteur pédagogique.
Description
- Analyse du sujet et définition des objectifs et du cahier des charges en partenariat avec l'industriel

- Etude de la compréhension locale de la physique impliquée dans le probléme. L'objectif est en général soit une description
fine de phénomenes locaux ou soit un dimensionnement global d'un systéeme avec bien souvent une interaction forte entre les
deux.

- La progression du travail est laissée a l'initiative des éléves qui s'appuyent sur les enseignants permanents ainsi que sur
les contacts industriels qui peuvent étre invités pour un séminaire.

- Présentation intermédiaire a mi-parcours faisant état de I'avancement du travail.

- Rédaction d'un rapport sur support html et soutenance finale en anglais devant un jury avec partenaires les industriels
invités.

Responsable(s)
BERNAL Olivier
olivier.bernal@enseeiht.fr
Tel. 2553

POIRIER Jean-rene
Jean-Rene.Poirier@enseeiht.fr
Tel. 2381

NADAL Clement
clement.nadal@enseeiht.fr
Tel. 0561638876

CAUX Stephane
Stephane.Caux@enseeiht.fr
Tel. 2362

CAUX STEPHANE
POIRIER JEAN RENE
ERMONT JEROME
BERNAL OLIVIER
NADAL CLEMENT
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Langue d'enseignement
Francais ou Anglais

- Elp & choix SHS-S9
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Careers, Leadership & Management-S9
Responsable(s)
HULL ALEXANDRA
CAUX STEPHANE

POIRIER JEAN RENE
BERNAL OLIVIER

- Matiére Conduite d'opération en hydraulique (MF2E)
Objectifs

Donner aux futurs ingénieurs les notions et les outils leur permettant d’étre opérationnels dans la conduite de
projets, ici appliqués a I'ingénierie hydraulique

Description

- « Maitre d'oeuvre, d’ouvrage & entreprise »
Role de chaque intervenant. Dossiers réglementaires : dossier d'autorisation, nomenclature loi sur I'eau, relation avec
les services de I'Administration (DREAL, DDT, AFB ...). Calendrier d'opération.
- « Les missions normalisées du maitre d'oeuvre »
APS, AVP, PRO, DCE, VISA, DET, OPR.
- « Consultation des entreprises »
Constitution des pieces techniques pour consultation (CCTP, BP, DQE). Présentation des référentiels techniques
(Eurocodes, fascicules, normes, GTR).

Volume horaire
11.25h

Responsable(s)
LAUVERGNIER FRANCOIS

- Matiere Controverses dans un monde en transition (MF2E)
Objectifs

Aider a appréhender et a communiquer vis-a-vis des sujets de société et des controverses
Description

Séance 1 : « définition du sujet »

Définition le sujet et du rendu-final. Travail en autonomie des étudiants en vue du rendu final. Rendez-vous ponctuels
pour interagir avec I'équipe référente possibles.

Séance 2 : « recherche documentaire » (Isabelle Perez, biblioN7)
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Quels outils les étudiants ont-ils utilisé pour se documenter sur le sujet retenu, comment ? quel recul par rapport aux
documents trouvés ? D’ou émanent-ils ? Sont-ils dignes de confiance ?

Séances 3 et 4 : « la controverse » (Frangois Purseigle, Antoine Doré, Genevieve Nguyen, ENSAT)

Qu’est-ce qu’un sujet « controversé » ? comment les controverses articulant sciences / technologies / société /
innovation naissent-elles ? notions d’incertitude, de trajectoire d’'une controverse. Elargissement possible vers des
considérations économiques / développement durable, etc.

Séance 5 : « témoignages d’ingénieurs en fonction confrontés a la problématique étudiée » (intervenants extérieurs)

Témoignages et échanges organisés par les étudiants.

Responsable(s)
DURU PAUL

- Matiére RSE (MF2E)
Objectifs

- Présenter la responsabilité sociétale des entreprises : définitions concept de développement durable (DD) et
mise en ceuvre grace aux lignes directrices de la norme 26000

- Travaux Dirigés sur le rapport RSE d’une entreprise afin d'identifier les enjeux de DD pris en compte par
I'entreprise choisie et la cohérence par rapport aux impacts potentiels de I'entreprise

Responsable(s)
DEBENEST GERALD

- Matiére IT and Computer Law (SN)

Responsable(s)
MAURAN PHILIPPE

- Matiére Strategic and Critical Thinking (SN)

Responsable(s)
MAURAN PHILIPPE

- Matiére CV Entretiens(3EA)
Objectifs
lls consistent a accompagner les étudiants pour les aider a :

- rédiger des écrits professionnels, CV et lettre de motivation, en utilisant les particularités des formats papier ou
électronique, et de la communication synchrone et asynchrone et en répondant aux demandes des entreprises.

- développer les qualités en communication écrite et orale : réussir les entretiens de recrutement, maitriser d’'une
facon harmonieuse les relations professionnelles (interculturalité, relations hiérarchiques, team building),

- convaincre et persuader lors d'entretiens de recrutement et jusqu’a la signature du contrat de travail,
- finaliser et optimiser le P.P.P (Projet Professionnel Personnel).

Compétences visées
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I'étudiant sera capable :

- de rédiger un CV et une lettre de motivation adaptée a la demande des entreprises,

- de convaincre lors d’un entretien de recrutement, lors de la négociation du contrat de travail et du salaire,
- d’intégrer des stratégies de recrutement, comprendre la demande des entreprises,

- de faire un travail sur soi, aller dans le sens de I'excellence et des exigences des entreprises.

Description

- analyser et synthétiser efficacement de facon a mieux communiquer oralement et a I'écrit, a propos de themes
suivants : réussir son entretien de recrutement en présentiel en distanciel, les speed net working, le marché de
I'emploi, le développement des starts up les codes du recrutement, point sur les outils du recrutement, utilisation de
LINKEDIN, négocier son contrat de travail, son salaire, I'intérét de I'expatriation...

- apprendre a mieux se connaitre (ses points faibles et ses points forts) afin de mieux communiquer.
METHODE

- apports théoriques, «Communication écrite, orale», et «Bien démarrer sa vie professionnelle»

- mise en situation, avec la présentation orale (diaporama) et écrite d’un sujet en lien avec le recrutement,
- connaissance de soi, pédagogie inversée, développement du leadership, accompagnement adapté.
EVALUATION DES ETUDIANTS

Elle portera sur la réalisation d’exercices concernant : la rédaction d’'un CV et d’'une lettre de motivation efficaces,
des simulations d’entretiens de recrutement, des présentations écrites et orales a propos des themes précisés ci-
dessus.

ORGANISATION DES COURS

Les cours « Insertion professionnelle » s’organisent ainsi, il y a un décloisonnement des enseignements, ils sont
orientés vers la recherche de stage/emploi et la communication :

- des forums du recrutement et des carrieres sont proposes,
- les cours et TD sont donnés durant le semestre 1 de I'année universitaire (bac +5), soit 8 heures.

Ce calendrier est ponctué d’échanges par e-mail et en face a face avec I'enseignante, en fonction des besoins de
I'étudiants.

Responsable(s)
ESTADIEU GENEVIEVE

Bibliographie

- Méthodes de recrutement, Frédéric BONTE, Yann BUSTOS, Vuibert 2014

- Comment le web change le monde F. PISANI, D. PIOLET, Ed. Pearson 2011.

- Progresser en communication, M. L. FOUGIER, M. ROCCA, G. SEBASTIEN, Ed. PUG 2007.

- Trouver facilement un stage, un premier emploi, Romy SAUVAYRE, I'Etudiant Editions 2021.
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- Matiére Recherche doc.(3EA)

Responsable(s)
PERES YOLANDE

- Matiéere Innovation-Entreprenariat-S9

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Sem 9 3EA Parcours Eco-Energie (EE)

Responsable(s)
SCHNEIDER HENRI

- UE CONCEPTION SYSTEMIQUE

Responsable(s)
AZZARO-PANTEL CATHERINE

- Matiére Modélisation systémique en Bond Graph
Pré-requis nécessaires

Connaissance de base des systemes physiques.

Objectifs

A la fin du cours, I'étudiant maitrise le formalisme Bond Graph en connaissant les différents éléments de base et les regles
de connexion de ces éléments.

Il sera capable d’analyser les différents couplages dans un systéme en identifiant les boucles causales du systéeme.

L'étudiant sera également capable de déterminer la fonction du transfert du systeme a partir du modéle Bond Graph établit.

Description

Le cours consiste a introduire I'approche de modélisation par I'outil Bond Graph. Il s’agit d’'une approche multi-physique
permettant de modéliser, sous le méme langage, différents phénomenes physiques et de prendre en compte les divers
couplages entre les composants d'un systeme. Cette approche est appliquée dans ce cours a différents exemples de systemes

multi-flux et multi-physiques.
Le cours est complété par un bureau d’étude qui consiste & modéliser un actionneur électro-hydrostatique (EHA) d’un avion

A320 par I'approche Bond Graph et & remplacer la source d’alimentation de cet EHA par une pile & combustible hybridée par des
super condensateurs.

Responsable(s)
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détaillée), calcul « a la main », présentation sommaire des logiciels de calculs existants.
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JAAFAR AMINE

- Matiére Ecoconception et ACV

Compétences visées
- Comprendre la démarche d’'une analyse de cycle de vie ;

- Connaitre les bases de données et les méthodes existantes ;

- Etre capable d’analyser et de critiquer une analyse de cycle de vie déja réalisée .

- Etre en mesure d’'appliquer la méthode d’analyse de cycle de vie.
Description

Introduction : de I'écobilan a I'ACV, les normes ISO 14040

. Principe Général de 'ACV

. Présentation des quatre étapes de 'ACV :

1-Définition des objectifs du systeme :
Objectif et champ de I'étude ;

Fonction du produit ou du systeme ;
Unité fonctionnelle et flux de références ;
Arbre des processus ;

Exemples d'application ;

2- Inventaire des émissions et extractions

Base de données d'inventaire (ex. Ecolnvent...)

Exemple d'inventaire des extractions et émissions (fabrication d’alumine ...

Méthode de calcul de I'inventaire des extractions et émissions
Bilan énergétique et bilan de CO2

3- Analyse de I'impact environnemental

Méthode d'interprétation des données d’inventaire

Caractérisation intermédiaire : calcul du score d’impact intermédiaire

Caractérisation des dommages : calcul du score de caractérisation de dommages

4- Interprétation

)

. Méthodologie de réalisation d’'une ACV : Approche itérative (Evaluation préliminaire ou screening, Analyse
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Programme et contenu du Bureau d’étude :

* Réalisation d’une analyse de cycle de vie de panneaux solaires photovoltaiques, utilisation du logiciel SimaPro

Présentation des résultats sous forme de rapport et d’exposé oral

Responsable(s)
AZZARO-PANTEL CATHERINE

Bibliographie

Analyse du cycle de vie : Comprendre et réaliser un écobilan, Olivier Jolliet, Myriam Saadé, Pierre Crettaz, Presses
Polytechniques et Universitaires Romandes

- Matiére Optimisation de procédés et systemes énergétiques

Responsable(s)
AZZARO-PANTEL CATHERINE

- Matiére Hybridation Energétique des systemes
Objectifs

A la fin du cours, I'étudiant connait les architectures des systemes hybrides et les caractéristiques énergie/puissance des
sources et des éléments de stockage de I'énergie.

Il sera capable d'analyser la mission d'un systéeme énergétique, de juger sur la pertinence de son hybridation et de concevoir
et dimensionner un systéme hybride.

L'étudiant sera également capable de proposer une stratégie de gestion d'énergie d'un systeme énergétiqgue multi-sources
en respectant les caractéristiques intrinséques des sources associées.

At the end of the course, the student will be able to identify the architectures of the hybrid systems and to know the energy/
power characteristics of some sources and energy storage elements.

He will be able to analyze the mission of an energy system, to evaluate the relevance of its hybridization and to design a
hybrid system.

The student will also be able to propose an energy management strategy of a multi-source energy system by respecting the
intrinsic characteristics of the associated sources.

Description

En plus des théories relatives a I'hybridation et a la gestion d'énergie des systémes multi-sources, le cours est basé sur
plusieurs exemples de systemes énergétiques hybrides issus du retour d'expérience du laboratoire Laplace dans ce domaine de
recherche. Ces exemples concernent en particulier le domaine de transport (I'aéronautique, le ferroviaire et le routier).

In addition to the hybridization theorie and the energy management of multi-source systems, the course is based on several
examples of hybrid energy systems from the Laplace laboratory experience feedback. These examples relate in particular to the
transport field (aeronautics, rail and road).

Responsable(s)
JAAFAR AMINE
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Bibliographie
[1] Akli C.R., Conception systémique d'une locomotive hybride autonome, Thése de doctorat, Université de Toulouse, 2008.

eme

[2] Bosch, Automotive Handbook, 6= édition, Bentley Publishers, 2004.

[3] Jaafar A., Akli C.R., Sareni B., Roboam X., Jeunesse A., « Sizing and Energy Management of a Hybrid Locomotive
Based on Flywheel and Accumulators », IEEE Transactions on Vehicular Technology, vol 58, n° 8, october 2009.

[4] Duf-Lopez R., Bernal-Agustin J.L., « Multi-objective design of PV—wind—diesel-hydrogen—battery systems », Renewable
Energy, p. 2559-2572, april, 2008.

- UE SMART-GRIDS, STOCKAGE ET VECTEUR HYDROGENE

Responsable(s)
SCHNEIDER HENRI

- Matiére Réseaux Electriques décentralisés, embarqués
Pré-requis nécessaires

Circuits électriques de base et bilans de puissance.

Fonctionnement des machines électriques

Objectifs

Connaitre les enjeux clés permettant de choisir I'architecture et dimensionner un réseau électrique embarqué par rapport a
un cahier des charges.

Description

A lissue de ce module, les étudiants connaitront les éléments & prendre en compte lors du dimensionnement d’un réseau
embarqué, comme les problématiques de qualité et stabilité, I'apport de I'hybridation, la sécurité et la fiabilité et la CEM.

Responsable(s)
ROUX NICOLAS

- Matiére Electrochimie

Compétences visées

Acquérir les bases de I'énergétique et de la cinétique électrochimique
Comprendre le fonctionnement des générateurs électrochimiques

Description

* Introduction : Grandeurs mesurables dans une chaine électrochimique. Deux siécles de développement de
I'électrochimie.

* Les chaines électrochimiques a I'équilibre. Force électromotrice. Potentiel d’électrode. Loi de Nernst. Générateurs
primaires, secondaires, piles a combustible. Capacité, rendement.

* Les chaines électrochimiques traversées par un courant : Transfert électronique hétérogene. Couplage du transfert
électronique hétérogene et des phénomeénes de transport en solution. Les divers régimes cinétiques. Loi de Butler-Volmer.
Intensité limite.

Applications a la mise au point de procédés électrochimiques de synthése. Applications a la corrosion. Applications a
I’étude du fonctionnement des générateurs (charge, décharge).
Apercu sur les diverses méthodes électrochimiques. Potentiostat.
Responsable(s)
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VERGNES HUGUES

Bibliographie

- Matiére Smartgrids (EE)
Pré-requis nécessaires

ce cours se veut introductif et requiert seulement des compétences assez générales en termes de réseaux électriques,
compétences dispensées en 3° année 3EA, en particulier dans les options CERE et Eco Energie.

Objectifs

ce cours en 4 séances a pour but de sensibiliser les étudiants a I'émergence des réseaux électriques intelligents (smart
grids) en les distinguant du fonctionnement actuel des réseaux.

Au regard des réseaux électriques actuels, le concept de “smart grids”, leurs caractéristiques et principaux verrous sont
introduits. Les notions de “services systemes/services au réseau” (contribution aux réserves de fréquence/tension, ajustement/
effacement, autoconsommation,...) sont présentées. De méme, sont décrits les nouveaux degrés de libertés (stockage,
mobilité électrique massive, prédictions de production et consommation, compteur communicant,... pour un ajustement de la
consommation,...) permettant une "gestion intelligente des réseaux électriques". Le cout pour I'usager de ces nouveaux concepts
étant essentiel, un apercu des mécanismes de marché et des éléments de modeles économiques (investissement, opération)
permettront a I'étudiant de faire un lien “technico économique entre performance énergétique et impact économique. Enfin,
quelques exemples de smart grids, et 'exemple détaillé de 'autoconsommation dans un éco quartier permettra de mettre ces
concepts en évidence de fagon plus concrete.

Description

les réseaux électriques intelligents plus communément nommés “smart grids” se situent pleinement dans le contexte de
la transition énergétique. L'électrification massive constitue une voie privilégiée vers la nécessaire décarbonation du paysage.
Aprés la mécanisation et I'informatique (internet), les smart grids sont considérés comme la 3eme révolution industrielle, de
par le fait gu’ils constituent le maillon essentiel pour favoriser I'équilibrage production consommation d’électricité qui deviendra
de plus en plus précaire au fur et a mesure de l'intégration massive d’énergies renouvelables intermittentes (solaire, éolien).
Les smart grids se définissent par I'idée d'intégrer infrastructure électrique (énergie) les Technologies de I'lnformation et de la
Communication, ceci afin d’apporter la flexibilité nécessaire pour résoudre ce probléme d’équilibrage de puissance dans des
conditions fiables (résilientes aux défauts, cyberattaques,...) et pour un cout acceptable par les consommateurs.

Responsable(s)
ROBOAM XAVIER

- Matiére Chaine logistique de I'hydrogéne

Responsable(s)
AZZARO-PANTEL CATHERINE

- Matiére Production de I'hydrogéne

Responsable(s)
SCHNEIDER HENRI

- Matiere Stockage de I'hydrogene

Responsable(s)
TORRE JEAN PHILIPPE
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- Matiére Piles a combustibles et applications de I'hydrogéne

- UE ENERGIES RENOUVELABLES
Responsable(s)

ALLIET MARION
SCHNEIDER HENRI

- Matiére Systémes Eoliens

Pré-requis nécessaires

Connaissances de bases nécessaires en physique énergétique (notions énergie/puissance), notions élémentaires en
électricité et en conversion électromécanique (notions élémentaires sur la génération électrique).

Objectifs

Ce cours en 4 a 5 séances introduits les principaux tenants et concepts inhérants a la conversion d’énergie éolienne en
électricité, passant par les principaux constituants des aérogénérateurs jusqu’aux architectures constituant I'éolien moderne sur
terre ou en mer. Le contenu du cours inclut :Historique, contexte, marchés de I'aérogénération électrique éolienne. Principaux
acteurs du marché ; éléments de développement et de frein a I'expansion de la filiere. Eléments de codts et de développement
d’un parc éolien.

* Caractérisation de la ressource éolienne (le vent), effets d’altitude et de sillage, éléments théoriques (limite de Betz) sur
le productible éolien et sur I'efficacité énergétique des aérogénérateurs ; du contréle mécanique par réglage des pales aux
zones de fonctionnement du démarrage a I'arrét en sécurité.

* Constitution des aérogénérateurs électriques : nacelles avec et sans multiplicateur de vitesse ;

* éléments de conception des chaines éoliennes selon leur taille et leur technologie ;

* Analyse transitoire et réglage stable du point de fonctionnement dans le plan couple vitesse ;

* Principales architectures de conversion de puissance des chaines asynchrones et synchrones respectivement avec et

sans multiplicateur, avec et sans électronique de puissance ;Eléments de réglage des puissances actives et réactives dans
ces chaines d’énergie.

- Matiére Systémes a Biocombustibles
Pré-requis nécessaires

Connaissances scientifiques basiques : savoir interpréter un graphique, manipuler des ordres de grandeur, comprendre des
grandeurs tel qu’un rendement ou un bilan, notions en procédés, recherche bibliographique, ...

Compétences visées
Connaitre les différents biocarburants et leur filiére de fabrication
Connaitre I'état des lieux de la filiere

Comprendre, a travers plusieurs exemples, comment la recherche et I'innovation peuvent apporter des solutions pour renforcer
I'intérét des filieres biocarburants

Recherche bibliographie
Capacités de synthése, discrimination

Présentation orale et capacité de persuasion
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Description
Introduction sur les biocarburants :

* Définition, les grandes familles, classification et Propriétés
* Situation Mondiale, Européenne, Frangaise
* Bilans Environnementaux et EconomiqueLégislation et ouverture sur I'emploi

Filiére bioéthanol 1°® génération:
- Propriétés et utilisations de I'éthanol carburant

- Procédé de production par filiere : Schéma général, fermentation, préparation des matiéres premiéres, séparation de

I'éthanol, perspectives d’amélioration

- Bilans énergétique et environnemental

- Développement de la filiere (France, Europe, Monde)

Le biodiesel :
- Données générales : Physico-chimie, normes, rappel sur les production mondiales et européennes, sites de productions
- les matieres premiéres et leur préparation.

Chimie et procédés, catalyse basique (Lurgi), hétérogene (EsterFIP), ouverture vers procédé HVO

Le biogaz :
- Généralités et Production : Biogaz, GNV, Biogaz-carburant
- Transformations biologiques et Procédés

- Bilans environnementaux et économique en comparaison des autres utilisations

Les systemes énergétiques biocatalysés: biopiles et électrolyseurs microbiens

* Contexte historique : de la recherche a la réalité économique pour des marchés de niche
* Deux familles de biopiles:

* Les piles microbiennes
* Les piles enzymatiques
* Production d’hydrogéne par électrolyse microbienne

Le role de larecherche dans la production et I'utilisation du bioéthanol et du biodiesel, en relation avec les aspects

énergétiques et environnementaux

13/03/2024

* Introduction sur les enjeux des filieres biocarburants
* Le role de la recherche pour la production de bioéthanol

* Les biocarburants « deuxieme génération »
* |nnovation dans le domaine des procédés de production
* Concept de bioraffineries

* Le role de la recherche pour la production de biodiesel
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Innovation en matiére de raffinage et de transformation des huiles végétales
* Diversification des matieres premiéres
* Adéquation entre motorisation et carburants oxygénés

* Bilans énergétiques et environnementaux

Responsable(s)
ALLIET MARION

Bibliographie
* Le barometre des biocarburants (mise a jour presque tous les ans), publié par I'observatoire des Energie Renouvelables
Obser'ER.

* Biomass, Biofuels, Biochemicals: Biofuels: Alternative Feedstocks and Conversion Processes for the Production of Liquid
and Gaseous Biofuels, Second Edition, edited by

* Ashok Pandey, Christian Larroche, Claude-Gilles Dussap, Academic Press, 2019

Moletta, René. La méthanisation. 3e éd. Paris: Lavoisier-Médecine sciences, 2015.

- Matiere Valorisation Biomasse Haute Température

Responsable(s)
ALLIET MARION

- Matiére APP Photovoltaique
Compétences visées

Connaitre le principe de valorisation de I'énergie solaire photovoltaique en relation avec le gisement, la conversion PV et les
systemes PV.

Savoir concevoir et dimensionner une installation PV pour un cahier des charges donné.

Connaitre les modalités de calcul des indicateurs économiques et positionner les solutions dans le contexte frangais CRE
(Commission de Régulation de I'Energie)

Description

| L'énergie solaire : contexte et généralités
Il La conversion photovoltaique :
Le rayonnement dans I'espace, sur Terre, masse atmosphérique
Principes physiques, cellule a jonction PN, caractéristique, influence éclairement et T

Matériaux et technologies des cellules photovoltaiques

Il De la cellule au générateur photovoltaique, modularité
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Associations de cellules, mise en série, en paralléle, déséquilibres et protections

Modélisation, simulation, commande MPPT

IV Systemes photovoltaiques
Problématique, architectures, gestion de I'énergie (raccordé, isolé, stockage, ...)
Production énergétique, gisement solaire, caractérisation, dimensionnement, ACV
Systemes raccordés au réseau

Systémes autonomes non raccordés

V Calculs économiques : taux d’actualisation, inflation, TRI, LCOE, ...
Les mécanismes d’aides : tarifs de rachat, compléments de rémunération.

Responsable(s)
SCHNEIDER HENRI

Bibliographie
PHOTOVOLTAICS Fundamentals, technology and practice
Konrad Mertens WILEY Editions ISBN 978-1-118-63416-5

Techniques de I'ingénieur D3935 Conversion photovoltaique : du rayonnement solaire a la cellule - Stephan Astier
Techniques de I'ingénieur D3936 Conversion photovoltaique : de la cellule aux systemes - Stephan Astier

Sites Internet : EPIA (www.epia.org), PV resources (www.pvresources.com), Observ’'ER (www.energies-renouvelables.org),
INES (www.institut-solaire.com)

- Matiére Installation hydroélectriques de Faible Puissance
Compétences visées

Connaitre les différents ouvrages et différentes solutions techniques mises en ceuvre pour des centrales hydrauliques
inférieures a 12 MW

Savoir conduire un prédimensionnement technico-économique d’une petite centrale.
Description

L’hydroélectricité : différents types d'ouvrages

Les barrages, leur classement et leur surveillance

Les différentes turbines et le choix en fonction des caractéristiques de I'ouvrage

L'hydrologie d'un aménagement, les ouvrages de prise d'eau, d'amenée et de restitution, les turbines et la puissance
disponible, les impacts environnementaux et leurs mesures de réduction. Réglementation a appliquer.

Organisation et Iégislation de la production hydraulique en France, contrats d’obligation d’achat
Prédimensionnement technico-économique d’une centrale (BE
Visite du site de production EDF Bazacle

Responsable(s)
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https://www.techniques-ingenieur.fr/base-documentaire/energies-th4/systemes-electriques-pour-energies-renouvelables-42248210/conversion-photovoltaique-de-la-cellule-aux-systemes-d3936/
http://www.pvresources.com/
http://www.energies-renouvelables.org/

DUMOND LIONEL

Bibliographie

L'énergie hydraulique - Roger Ginocchio, Pierre Louis Viollet - Collection EDF RetD - Edition TEC et Doc - Lavoisier

Mini-centrales hydroélectriques - Pierre Lavy - EYROLLES Environnement

- UE FORMATION GENERALE

- Matiére Journée Thématiques Energies et Dev. Durable

Responsable(s)
AZZARO-PANTEL CATHERINE

- Matiere Professional English-LV1-Semestre 9

Responsable(s)
DENNIS CHLOE
TAYLOR KAY

- Matiére Anglais Scientifique

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Choix 2 Anglais Professionnel - 3A
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Anglais Clinique

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiére Anglais de Cambridge ou Projet

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Semestre 9 SN Parcours Systemes Embarqués et 10T Critique

Responsable(s)
JAFFRES-RUNSER KATIA
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- UE SHS SN Semestre 9

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Professional English-LV1-Semestre 9
Responsable(s)

DENNIS CHLOE
TAYLOR KAY

- Matiére Anglais Scientifique

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Choix 2 Anglais Professionnel - 3A
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Anglais Clinique

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiére Anglais de Cambridge ou Projet

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiére Bureau d'Etudes Industrielles (BEI/BEE)/Conférence
Objectifs
Travail sur un probleme appliqué provenant du monde industriel. Les sujets sont proposés par nos partenaires industriels
et couvrent un tres vaste champ d'applications en énergétique et procédé. Par exemple, Aérodynamique (avion et auto),
domaine spatial (refroidissement des satellites), domaine pétrolier (hydraulique et gisement), génie des procédés (réacteurs,
colonnes a bulles), transformation de I'énergie (combustion, changement de phase), hydraulique environnemental (ouvrages et
aménagement du territoire) ...

Mise en application des connaissances acquises durant la formation sur un probleme concret. Apprentissage en général d'un
code de calcul industriel pour répondre a I'étude et/ou développement de petits codes permettant de résoudre la modélisation
appropriée pour |'étude.

Travail en équipe de 2 ou 3 étudiants sous la responsabilité d’un tuteur pédagogique.

Description

- Analyse du sujet et définition des objectifs et du cahier des charges en partenariat avec l'industriel
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- Etude de la compréhension locale de la physique impliquée dans le probléme. L'objectif est en général soit une description
fine de phénomenes locaux ou soit un dimensionnement global d'un systéme avec bien souvent une interaction forte entre les
deux.

- La progression du travail est laissée a l'initiative des éléves qui s'appuyent sur les enseignants permanents ainsi que sur
les contacts industriels qui peuvent étre invités pour un séminaire.

- Présentation intermédiaire a mi-parcours faisant état de l'avancement du travail.

- Rédaction d'un rapport sur support html et soutenance finale en anglais devant un jury avec partenaires les industriels
invités.

Responsable(s)
BERNAL Olivier
olivier.bernal@enseeiht.fr
Tel. 2553

POIRIER Jean-rene
Jean-Rene.Poirier@enseeiht.fr
Tel. 2381

NADAL Clement
clement.nadal@enseeiht.fr
Tel. 0561638876

CAUX Stephane
Stephane.Caux@enseeiht.fr
Tel. 2362

CAUX STEPHANE
POIRIER JEAN RENE
ERMONT JEROME
BERNAL OLIVIER

NADAL CLEMENT

Langue d'enseignement
Francais ou Anglais

- CHOIX 1 sur 2 SHS SN S9
A choix: 1 Parmi 1:
- Careers, Leadership et Management

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére IT and Computer Law (SN)

Responsable(s)
MAURAN PHILIPPE

- Matiére Strategic and Critical Thinking (SN)

Responsable(s)
MAURAN PHILIPPE

- Matiére Innovation-Entreprenariat - S9
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Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- UE SYSTEMES TEMPS REELS (STR)

Responsable(s)
ERMONT JEROME

- Matiére Systemes et Ordonnancement Temps Réel

Responsable(s)
ERMONT JEROME

- Matiére Langage pour le Temps Réel

Responsable(s)
BONIOL FREDERIC

- Matiére Projet 10T Arduino

Responsable(s)
JAFFRES-RUNSER KATIA

- Matiére Participation Concours

Responsable(s)
JAFFRES-RUNSER KATIA

- UE RESEAUX EMBARQUES (REM)

Responsable(s)
SCHARBARG JEAN LUC

- Matiére Bus de terrain

Responsable(s)
SCHARBARG JEAN LUC

- Matiére Ethernet Temps Réel

Responsable(s)
SCHARBARG JEAN LUC

- Matiére Déploiement Réseaux Temps Réel
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Responsable(s)
ERMONT JEROME

- UE IoT INDUSTRIEL USINE DU FUTUR (11OT)

Responsable(s)
JAFFRES-RUNSER KATIA

- Matiére Domaine d'Application de I'loT Critique

Responsable(s)
JAFFRES-RUNSER KATIA

- Matiére Usine du Futur

Responsable(s)
JAFFRES-RUNSER KATIA

- Matiére Protocoles Sans Fil pour 10T Industriel

Responsable(s)
JAFFRES-RUNSER KATIA

- Matiere Synchronisation pour I'loT Industriel

Responsable(s)
JAFFRES-RUNSER KATIA

- UE UE A CHOIX SELON FINALITE
A choix: 1 Parmi 2:
- Matiére Complex Graph Networks

Responsable(s)
GERGAUD JOSEPH

- Matiére Cybersecurity : introduction and practice

Responsable(s)
MORGAN BENOIT

- Matiére Infrastructure for cloud, big data and machine learning

Responsable(s)
HAGIMONT DANIEL
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- Matiére Infrastructure for BigData

Responsable(s)
HAGIMONT DANIEL

- Matiere Compression et Multimédia

Responsable(s)
CHARVILLAT VINCENT
POULLIAT CHARLY

- Matiére Projet USRP par SILICOM

Responsable(s)
COULON MARTIAL

- Matiére Data analysis 2 and classification

Responsable(s)
MOUYSSET SANDRINE

- Matiére Introduction a la Mécanique quantique pour le calcul

Responsable(s)
GONDRAN ALEXANDRE

A choix: 1 Parmi 2:
- Matiere Complex Graph Networks

Responsable(s)
GERGAUD JOSEPH

- Matiere Cybersecurity : introduction and practice

Responsable(s)
MORGAN BENOIT

- Matiere Infrastructure for cloud, big data and machine learning

Responsable(s)
HAGIMONT DANIEL

- Matiere Infrastructure for BigData

Responsable(s)
HAGIMONT DANIEL

- Matiere Compression et Multimédia

Responsable(s)
CHARVILLAT VINCENT
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POULLIAT CHARLY

- Matiére Projet USRP par SILICOM

Responsable(s)
COULON MARTIAL

- Matiére Data analysis 2 and classification

Responsable(s)
MOUYSSET SANDRINE

- Matiéere Introduction a la Mécanique quantique pour le calcul

Responsable(s)
GONDRAN ALEXANDRE

- UE VALIDATION DES SYSTEMES

Responsable(s)
SCHARBARG JEAN LUC

- Matiére Sureté de fonctionnement

Responsable(s)
PROSVIRNOVA TATIANA

- Matiere Langages de spécialisation de systémes

Responsable(s)
BOYER MARC

- Matiere Technique de validation

Responsable(s)
SCHARBARG JEAN LUC

- Matiére Bus tolérants aux pannes

Responsable(s)
BOYER MARC

- Matiere Sareté de fonctionnement

Responsable(s)
PROSVIRNOVA TATIANA
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- UE SOFT AND HUMAN SKILLS

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Matiére Professional English-LV1-Semestre 9

Responsable(s)
DENNIS CHLOE
TAYLOR KAY

- Matiere Anglais Scientifique

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Choix 2 Anglais Professionnel - 3A
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiere Anglais Clinique

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiere Anglais de Cambridge ou Projet

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiére Bureau d'Etudes Industrielles (BEI/BEE)/Conférence
Objectifs
Travail sur un probléme appliqué provenant du monde industriel. Les sujets sont proposés par nos partenaires industriels
et couvrent un trés vaste champ d'applications en énergétique et procédé. Par exemple, Aérodynamique (avion et auto),
domaine spatial (refroidissement des satellites), domaine pétrolier (hydraulique et gisement), génie des procédés (réacteurs,
colonnes a bulles), transformation de I'énergie (combustion, changement de phase), hydraulique environnemental (ouvrages et
aménagement du territoire) ...

Mise en application des connaissances acquises durant la formation sur un probléme concret. Apprentissage en général d'un
code de calcul industriel pour répondre a I'étude et/ou développement de petits codes permettant de résoudre la modélisation
appropriée pour l'étude.

Travail en équipe de 2 ou 3 étudiants sous la responsabilité d’un tuteur pédagogique.

Description

- Analyse du sujet et définition des objectifs et du cahier des charges en partenariat avec l'industriel
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- Etude de la compréhension locale de la physique impliquée dans le probléme. L'objectif est en général soit une description
fine de phénomenes locaux ou soit un dimensionnement global d'un systéme avec bien souvent une interaction forte entre les
deux.

- La progression du travail est laissée a l'initiative des éléves qui s'appuyent sur les enseignants permanents ainsi que sur
les contacts industriels qui peuvent étre invités pour un séminaire.

- Présentation intermédiaire a mi-parcours faisant état de l'avancement du travail.

- Rédaction d'un rapport sur support html et soutenance finale en anglais devant un jury avec partenaires les industriels
invités.

Responsable(s)
BERNAL Olivier
olivier.bernal@enseeiht.fr
Tel. 2553

POIRIER Jean-rene
Jean-Rene.Poirier@enseeiht.fr
Tel. 2381

NADAL Clement
clement.nadal@enseeiht.fr
Tel. 0561638876

CAUX Stephane
Stephane.Caux@enseeiht.fr
Tel. 2362

CAUX STEPHANE
POIRIER JEAN RENE
ERMONT JEROME
BERNAL OLIVIER

NADAL CLEMENT

Langue d'enseignement
Francais ou Anglais

- Elp & choix SHS-S9
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiére Careers, Leadership & Management-S9
Responsable(s)
HULL ALEXANDRA
CAUX STEPHANE

POIRIER JEAN RENE
BERNAL OLIVIER

- Matiére Conduite d'opération en hydraulique (MF2E)
Objectifs

Donner aux futurs ingénieurs les notions et les outils leur permettant d’étre opérationnels dans la conduite de
projets, ici appliqués a I'ingénierie hydraulique

Description

- « Maitre d’'oeuvre, d’ouvrage & entreprise »

Role de chaque intervenant. Dossiers réglementaires : dossier d'autorisation, nomenclature loi sur I'eau, relation avec
les services de I'Administration (DREAL, DDT, AFB ...). Calendrier d'opération.
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- « Les missions normalisées du maitre d’'oeuvre »

APS, AVP, PRO, DCE, VISA, DET, OPR.

- « Consultation des entreprises »

Constitution des pieces techniques pour consultation (CCTP, BP, DQE). Présentation des référentiels techniques
(Eurocodes, fascicules, normes, GTR).

Volume horaire
11.25h

Responsable(s)
LAUVERGNIER FRANCOIS

- Matiére Controverses dans un monde en transition (MF2E)

Objectifs

Aider a appréhender et a communiquer vis-a-vis des sujets de société et des controverses

Description

Séance 1 : « définition du sujet »
Définition le sujet et du rendu-final. Travail en autonomie des étudiants en vue du rendu final. Rendez-vous ponctuels
pour interagir avec I'équipe référente possibles.
Séance 2 : « recherche documentaire » (Isabelle Perez, biblioN7)

Quels outils les étudiants ont-ils utilisé pour se documenter sur le sujet retenu, comment ? quel recul par rapport aux
documents trouvés ? D’ou émanent-ils ? Sont-ils dignes de confiance ?

Séances 3 et 4 : « la controverse » (Frangois Purseigle, Antoine Doré, Geneviéve Nguyen, ENSAT)
Qu’est-ce qu’un sujet « controversé » ? comment les controverses articulant sciences / technologies / société /
innovation naissent-elles ? notions d’incertitude, de trajectoire d’'une controverse. Elargissement possible vers des
considérations économiques / développement durable, etc.

Séance 5 : « témoignages d’ingénieurs en fonction confrontés a la problématique étudiée » (intervenants extérieurs)

Témoignages et échanges organisés par les étudiants.

Responsable(s)
DURU PAUL

- Matiére RSE (MF2E)
Objectifs

- Présenter la responsabilité sociétale des entreprises : définitions concept de développement durable (DD) et
mise en ceuvre grace aux lignes directrices de la norme 26000

- Travaux Dirigés sur le rapport RSE d’une entreprise afin d'identifier les enjeux de DD pris en compte par
I'entreprise choisie et la cohérence par rapport aux impacts potentiels de I'entreprise

Responsable(s)
DEBENEST GERALD
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- Matiére IT and Computer Law (SN)

Responsable(s)
MAURAN PHILIPPE

- Matiére Strategic and Critical Thinking (SN)

Responsable(s)
MAURAN PHILIPPE

- Matiére CV Entretiens(3EA)
Objectifs
lls consistent a accompagner les étudiants pour les aider a :

- rédiger des écrits professionnels, CV et lettre de motivation, en utilisant les particularités des formats papier ou
électronique, et de la communication synchrone et asynchrone et en répondant aux demandes des entreprises.

- développer les qualités en communication écrite et orale : réussir les entretiens de recrutement, maitriser d'une
facon harmonieuse les relations professionnelles (interculturalité, relations hiérarchiques, team building),

- convaincre et persuader lors d'entretiens de recrutement et jusqu’a la signature du contrat de travalil,

- finaliser et optimiser le P.P.P (Projet Professionnel Personnel).

Compétences visées

I'étudiant sera capable :

- de rédiger un CV et une lettre de motivation adaptée a la demande des entreprises,

- de convaincre lors d'un entretien de recrutement, lors de la négociation du contrat de travail et du salaire,
- d’intégrer des stratégies de recrutement, comprendre la demande des entreprises,

- de faire un travail sur soi, aller dans le sens de I'excellence et des exigences des entreprises.

Description

- analyser et synthétiser efficacement de facon a mieux communiquer oralement et a I'écrit, a propos de themes
suivants : réussir son entretien de recrutement en présentiel en distanciel, les speed net working, le marché de
I'emploi, le développement des starts up les codes du recrutement, point sur les outils du recrutement, utilisation de
LINKEDIN, négocier son contrat de travail, son salaire, I'intérét de I'expatriation...

- apprendre a mieux se connaitre (ses points faibles et ses points forts) afin de mieux communiquer.
METHODE

- apports théoriques, «Communication écrite, orale», et «Bien démarrer sa vie professionnelle»

- mise en situation, avec la présentation orale (diaporama) et écrite d’un sujet en lien avec le recrutement,
- connaissance de soi, pédagogie inversée, développement du leadership, accompagnement adapté.

EVALUATION DES ETUDIANTS
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Elle portera sur la réalisation d’exercices concernant : la rédaction d’'un CV et d’'une lettre de motivation efficaces,
des simulations d’entretiens de recrutement, des présentations écrites et orales a propos des thémes préciseés ci-
dessus.

ORGANISATION DES COURS

Les cours « Insertion professionnelle » s’organisent ainsi, il y a un décloisonnement des enseignements, ils sont
orientés vers la recherche de stage/emploi et la communication :

- des forums du recrutement et des carriéres sont proposes,
- les cours et TD sont donnés durant le semestre 1 de I'année universitaire (bac +5), soit 8 heures.

Ce calendrier est ponctué d’échanges par e-mail et en face a face avec I'enseignante, en fonction des besoins de
I'étudiants.

Responsable(s)
ESTADIEU GENEVIEVE

Bibliographie

- Méthodes de recrutement, Frédéric BONTE, Yann BUSTOS, Vuibert 2014

- Comment le web change le monde F. PISANI, D. PIOLET, Ed. Pearson 2011.

- Progresser en communication, M. L. FOUGIER, M. ROCCA, G. SEBASTIEN, Ed. PUG 2007.

- Trouver facilement un stage, un premier emploi, Romy SAUVAYRE, I'Etudiant Editions 2021.

- Matiére Recherche doc.(3EA)

Responsable(s)
PERES YOLANDE

- Matiére Innovation-Entreprenariat-S9

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA

- Sem 9 3EA Parc. IATI

Responsable(s)
DOBIGEON NICOLAS
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- Choix Approfondissement IATI Semestre 9
A choix: 1 Parmi 1:

- Approfondissement SIA Semestre 9

- UE IMAGE - APPLICATIONS

Responsable(s)
CHABERT MARIE

- Matiére Représentation et analyse des images

Responsable(s)
CHABERT MARIE

- Matiére Imagerie computationnelle

Responsable(s)
SOUBIES EMMANUEL

- Matiere Imagerie médicale computationnelle

Responsable(s)
KOUAME DENIS

- Matiere Télédétection

Responsable(s)
SHEEREN DAVID

- UE APPRENTISSAGE ET DECISION

Responsable(s)
DE MORAIS GOULART JOSE HENRIQUE

- Matiére Analyse de données

Responsable(s)
DE MORAIS GOULART JOSE HENRIQUE
CAZELLES ELSA

- Matiére Apprentissage non supervisé

Responsable(s)
DE MORAIS GOULART JOSE HENRIQUE
CAZELLES ELSA
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- Matiére Apprentissage supervisé

- UE VISION, REALITE AUGMENTEE ET APPLICATIONS

Responsable(s)
CHAMBON SYLVIE

- Matiére Vision par ordinateur
Pré-requis nécessaires

Avoir suivi 'UE de deuxiéeme année Image, Modélisation et Rendu ou avoir des notion de traitement d'images et
de segmentation.

Objectifs

Ce cours permet d'aborder les notions de calibrage, détection de points d'intérét (en mono ou multi-résolution),
mise en correspondance (globale et locale) et suivi. En autre, vous aborderez I'approche connue de SIFT (Scale
Invariant Feature Transform) et une approche de suivi classique KLT, Kanade-Lucas-Tomasi.

Compétences visées

Connaitre les approches de calibrage

Connaitre les méthodes de détection de points d'intérét et savoir les utiliser

Connaitre les différentes techniques de mise en correspondance et savoir les manipuler
Description

Cette partie se compose de 2 cours de classe renversée afin de permettre a lI'apprenant d'étre plus actif dans ses
apprentissages. Ensuite, 4 travaux pratiques viennent illustrer les notions de détection et appariement abordées en
cours afin de construire une mosaique d'images. Cette matiére sera évaluée via un questionnaire de cours en ligne et
un examen sur feuille ainsi qu'une note de travaux pratiques. Ceci permet une évaluation continue des acquis.

Responsable(s)
CHAMBON SYLVIE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
francais

Bibliographie
Richard Szeliski. Computer vision: Algorithms and Applications, 2010.

http://szeliski.org/Book/

- Matiére Réalité Augmentée
Pré-requis nécessaires
Aucun pré-requis

Objectifs
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Ce cours permet d'aborder les principaux outils nécessaires pour faire de la réalité augmentée via des cours
puis une application concréte en travaux pratiques. En détails, aprés une introduction sur la réalité augmentée, vous
aborderez le suivi basé marqueurs et le SLAM (Simultaneous Localization And Mapping).

Ce cours sera évalué par un examen sur feuille.
Compétences visées

- Connaitre les interfaces 3D augmentées ou mixtes

- Connaitre les outils nécessaires a la réalité augmentée

- Apprendre le suivi en utilisant des marqueurs spécifiques
- Apprendre le SLAM

Description

Les cours magistraux permettront d'aborder les compétences visées d'un point de vue théorique et vous mettrez
en oeuvre une application de réalité augmentée pas a pas en travaux pratiques en utilisant OpenCV et OpenGL (C+

+).

Responsable(s)
GASPARINI SIMONE

Méthode d'enseignement
En présence

Langue d'enseignement
francais/anglais

Bibliographie

A. Zisserman and R. Hartley “Multiple View Geometry

- Matiere Projet transversal

Pré-requis nécessaires

Aucun pré-requis mais avoir suivi I'APP (Apprentissage par Problémes et Projets) en 2A multimédia est un plus.
Objectifs

L'objectif de cette matiere est d'abordé un projet transversal acces sur le multimédia de maniére innovante et
active via un APP (Apprentissage par Problemes et Projets). Les sujets pourront couvrir les matieres de cette UE
(Vision et Réalité Augmentée) mais également tout autre matiére du parcours abordée dans les autres UE. Voici
des exemples de sujets passés : visite virtuelle d'un musée, détection et reconnaissance d'objets appliquée a un jeu
vidéo, estimation de trajectoire optimale dans un jeu vidéo.

Compétences visées

- Savoir restituer et adapter des outils étudiés dans le parcours au service d'une application
- Savoir travailler en groupe dans la bienveillance et I'écoute

- Acquérir des méthodes de travail en groupe

- Apprendre a rédiger des contenus pertinents pour restituer un travail

- Apprendre a communiquer a l'oral sur un sujet scientifique trés précis

- Savoir évaluer la production scientifiques et la restitution de pairs

Description
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Cette matiére permet d'aborder une application spécifique afin de confronter les éléments étudiés en cours et
travaux pratiques a une application concréte, et d'approfondir les apprentissages liés a ces différents concepts. Ce
projet, réalisé en groupe, sera évalué sous la forme de compte-rendu, présentation, rapport et évaluations par les
pairs. |l y aura également une évaluation en ligne individuelle.

Responsable(s)
CHAMBON SYLVIE

Bibliographie
- Toutes références liées aux matieres abordées dans le parcours multimédia

- Krathwohl, D. R. (2002). A revision of Bloom’s taxonomy : An overview. Theory Into Practice, 41(4), 212-218.

- Approfondissement TSE Semestre 9

- UE SYSTEMES EMBARQUES

Responsable(s)
MULLIEZ BLAISE

- Matiére System on Chip
Pré-requis nécessaires

connaissances de base en micro-électronique et systeme embarqués, en particulier :

- technologie silicium
-architecture des microprocesseurs,

-analyse de chronogrammes

* expérience de base sur I'environnement de développement Xilinx Vivado

* expérience de base en langage de programmation VHDL et C

Objectifs

A lssue des séances de CM, les étudiants de 3°™ année, parcours InSys du département EEEA seront en

mesure :

* de définir précisément ce qu’est un SoC ;
*d’expliquer les avantages de ces circuits

*de comparer la pertinence dans le choix d’'un SoC par rapport a un ASIC.

eme

A l'issue des séances de projet, les étudiants de 3 année, parcours InSys du département EEEA seront en

mesure :
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de générer un SoC et de l'intégrer sur un circuit FPGA Xilinx Zynq ;

* de tester différentes techniques de développement de fonctions sur cette famille de circuit (matérielle ou
logicielle)

* d'imaginer et produire des fonctions audio implantables sur le circuit, en ayant choisi la technique le
plus performante.

Description

L’enseignement de System-On-Chip se compose de 2 CM et d'une dizaine de séances de projet.

Les CMs décrivent de fagon précise ce qu’est un System-On-Chip, quels en sont les avantages technologiques
et économiques, les limites et les enjeux, et pourquoi ces circuits constituent un marché en pleine expansion. En
particulier sont détaillées les notions de reuse, d'IP et de co-développement matériel/logiciel.

Les séances de projet mettent en pratique ces derniéres notions, par la conception, dans I'environnement de
développement Xilinx Vivado, sur carte de développement Zynq, d’un dispositif d’effet audio. Durant les premiere
séances, les étudiants développent la configuration matérielle du Zynq et programment le microcontréleur en langage
C afin de piloter succinctement un Codec audio. Ensuite, ils développent et ajoutent, a cette configuration de base,
des effets audio de leur choix, en C ou en VHDL.

L'évaluation comporte deux parties : une démonstration en séance du circuit et des effets développés, et un
rapport, en anglais, sur le modeéle d’'une notice d'utilisation du dispositif

Responsable(s)
MULLIEZ BLAISE

- Matiére Architecture et accélération matérielle pour le DL

Responsable(s)
MULLIEZ BLAISE

- UE IA ET CAPTEURS

Responsable(s)
TAP HELENE

- Matiére Technologie de chaines d'instrumentation intelligentes

Responsable(s)
PERCHOUX JULIEN
TAP HELENE

- Matiére Projet Smart Sensor

Responsable(s)
TAP HELENE

- UE IA AVANCEE

Responsable(s)
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CARLIER AXEL

- Matiére Apprentisage faiblement supervisé, RNN

Responsable(s)
CARLIER AXEL

- Matiére Data analysis 2 and classification

Responsable(s)
MOUYSSET SANDRINE

- UE SIGNAL ET APPLICATIONS

Responsable(s)
DE MORAIS GOULART JOSE HENRIQUE

- Matiére Traitement d'antennes

Responsable(s)
DE MORAIS GOULART JOSE HENRIQUE

- Matiére Traitement automatique de la parole

Responsable(s)
FARINAS JEROME

- Matiére Audio et musique

- Matiére Navigation par satellite

Responsable(s)
ORTEGA ESPLUGA LORENZO

-UE IA ET MATERIEL

Responsable(s)
MULLIEZ BLAISE

- Matiére Edge computing

Responsable(s)
MULLIEZ BLAISE
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- Matiére Conception de NN dédiés aux systémes embarqués

Responsable(s)
MULLIEZ BLAISE

- UE SOFT AND HUMAN SKILLS 3EA S9

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA
RAVEU NATHALIE

- Matiére Professional English-LV1-Semestre 9

Responsable(s)
DENNIS CHLOE
TAYLOR KAY

- Matiere Anglais Scientifique

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Choix 2 Anglais Professionnel - 3A
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiere Anglais Clinique

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiere Anglais de Cambridge ou Projet

Responsable(s)
TAYLOR KAY

- Matiére CV Entretiens(3EA)
Objectifs
lIs consistent a accompagner les étudiants pour les aider a :

- rédiger des écrits professionnels, CV et lettre de motivation, en utilisant les particularités des formats papier ou
électronique, et de la communication synchrone et asynchrone et en répondant aux demandes des entreprises.

- développer les qualités en communication écrite et orale : réussir les entretiens de recrutement, maitriser d’'une facon
harmonieuse les relations professionnelles (interculturalité, relations hiérarchiques, team building),
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- convaincre et persuader lors d’entretiens de recrutement et jusqu’a la signature du contrat de travail,

- finaliser et optimiser le P.P.P (Projet Professionnel Personnel).

Compétences visées

I'étudiant sera capable :

- de rédiger un CV et une lettre de motivation adaptée a la demande des entreprises,

- de convaincre lors d'un entretien de recrutement, lors de la négociation du contrat de travail et du salaire,
- d’intégrer des stratégies de recrutement, comprendre la demande des entreprises,

- de faire un travail sur soi, aller dans le sens de I'excellence et des exigences des entreprises.

Description

- analyser et synthétiser efficacement de fagon a mieux communiquer oralement et a I'écrit, & propos de themes suivants :

réussir son entretien de recrutement en présentiel en distanciel, les speed net working, le marché de I'emploi, le développement
des starts up les codes du recrutement, point sur les outils du recrutement, utilisation de LINKEDIN, négocier son contrat de
travail, son salaire, I'intérét de I'expatriation...

- apprendre a mieux se connaitre (ses points faibles et ses points forts) afin de mieux communiquer.
METHODE

- apports théoriques, «Communication écrite, orale», et «Bien démarrer sa vie professionnelle»

- mise en situation, avec la présentation orale (diaporama) et écrite d’un sujet en lien avec le recrutement,
- connaissance de soi, pédagogie inversée, développement du leadership, accompagnement adapté.
EVALUATION DES ETUDIANTS

Elle portera sur la réalisation d’exercices concernant : la rédaction d’'un CV et d’une lettre de motivation efficaces, des

simulations d’entretiens de recrutement, des présentations écrites et orales a propos des thémes précisés ci-dessus.

ORGANISATION DES COURS

Les cours « Insertion professionnelle » s’organisent ainsi, il y a un décloisonnement des enseignements, ils sont orientés

vers la recherche de stage/emploi et la communication :

13/03/2024

- des forums du recrutement et des carriéres sont proposes,
- les cours et TD sont donnés durant le semestre 1 de I'année universitaire (bac +5), soit 8 heures.

Ce calendrier est ponctué d’échanges par e-mail et en face a face avec I'enseignante, en fonction des besoins de I'étudiants.

Responsable(s)
ESTADIEU GENEVIEVE

Bibliographie
- Méthodes de recrutement, Frédéric BONTE, Yann BUSTOS, Vuibert 2014
- Comment le web change le monde F. PISANI, D. PIOLET, Ed. Pearson 2011.

- Progresser en communication, M. L. FOUGIER, M. ROCCA, G. SEBASTIEN, Ed. PUG 2007.
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- Trouver facilement un stage, un premier emploi, Romy SAUVAYRE, I'Etudiant Editions 2021.

- Matiére Recherche doc.(3EA)

Responsable(s)
PERES YOLANDE

- CHOIX SHS 3EA S9
A choix: 1 Parmi 1:
- Matiere Entrepreneurship Project

Responsable(s)
CHAPUT EMMANUEL
RAVEU NATHALIE
COULON MARTIAL
DEBENEST GERALD

- Matiere Corporate Project and social responsability

Responsable(s)
HULL ALEXANDRA
RAVEU NATHALIE

- Choix de Parcours S10-3A En-Ge
A choix: 1 Parmi 1:

- Semestre 10 3EA a N7
- Matiére Projet Long 3EA

- Matiére Projet de Fin d'Etudes 3EA

Composante

Ecole Nationale Supérieure d'Electrotechnique d'Electronique d'Informatique d'Hydraulique et des Télécommunications

13/03/2024 Toutes les informations données sur cette page sont indicatives et n‘ont pas de valeur contractuelle Page 261 / 261



