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Chapitre 1

La Master Research Unit(MRU) en
Technologies Industrielles de la
HEIG-VD : quelques informations

1.1 Domaines d’application de la MRU TIN de la
HEIG-VD

Les domaines d’application de la MRU TIN|sont au nombre de quatre [4] :
1. Mécatronique

2. Systémes embarqués
3. Biomédical
4

. Energie
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1.2 Profil de compétences, domaines d’application et technologies
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1.3 Les instituts de Ra&D composant la MRU
TIN de la HEIG-VD

— Materials Design, Materials and Packaging Technology (COMATEC)
http://comatec.heig-vd.ch

— Institute for Industrial Automation (1Ai) http://www.iai.heig-vd.ch
— Energy & Electrical Systems (IESE) http://iese.heig-vd.ch
— Thermal Engineering (IGT) http://igt.heig-vd.ch

— eMbedded Information Systems (SIM)
http://www.cett.ch/fr/institut_sim.php

— Micro & Nano Techniques (MNT)
http://www.cett.ch/fr/institut_mnt.php

— Swiss Welding Institute (SWI) http://www.swi.ch

— Biomedical Engineering Group (BEG) http://www.blomed.heig-vd.ch/
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1.4 Offre de modules d’approfondissement de la
MRU TIN de la HEIG-VD) pour 2009-2010

Modules "Core" par domaine d’application

Mécatronique

1. Méthodes expérimentales et numériques en dynamique des|
structures (DYNST)| § 2.4 page 16|

2. Matériaux & Procédés d’Assemblage (MATPA) §[2.3 page 14|

3. |Conception mécatronique orientée assemblages permanents (CAP)|

§ 2.1 page 10
4. |Controéles non destructifs (CND)| § 2.2 page 12|

Modules d’approfondissement communs a plusieurs domaines d’application

1. |Conception et simulation de moteurs électriques a hautes per-|
formances (CSMOT)|§ [2.9 page 26|

. l[Analyse, Conception et développement Orientés Objet de lo-|
giciels de commande (ACOO)|§ [2.6 page 20|

. IModélisation, simulation dynamique et réglage des convertis-|
seurs de puissance (EPR)|§ [2.13 page 34|

. [Régulation robuste appliquée (RRA)|§[2.11 page 30|

. [Traitement d’image et reconnaissance de forme (TIMRF)|§[2.12
page 32

. |Applications de NanoTechnologies dans I’ingénierie de sys-|
témes et produits (ANATE) §[2.7 page 22|

. |Applications en bio-informatique (BIOIN)|§[2.10 page 28|

. |Analyse et certification des risques liés aux machines (RSK)|
§[2.5 page 1§
. [Conception de systémes électroniques industriels (CSYEI)|§[2.8
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Chapitre 2

Modules d’approfondissement
offerts par la MRU TIN de la
HEIG-VVD

2011-2012 \Y ].0 9 MEE \brochure  MRU _TIN HEIG-VD_ Mecatronique.tex
) — — — —
4 juillet 2011


http://www.heig-vd.ch
http://www.heig-vd.ch
http://www.heig-vd.ch/tin
http://teams.heig-vd.ch/mru/tin/
http://www.heig-vd.ch
mailto:Michel.Etique@heig-vd.ch

HEIG-VD

DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

2.1 Module:

Conception mécatronique orientée as-+

semblages permanents (CAP)

Conception mécatronique orientée assemblages per manents [CAP]

MRU

Responsable

Domaines de spécialisation
Capacité d'accueil

Obijectifs détaillés

Connaissances préalables

Contenu

Méthodes d'enseignement

Evaluation

2011-2012, v1.0

TIN/ HEIG-VD

Martin Jean-Michel

TIN

30

Ce module traite de la conception de composants mécatroniques nécessitant des assemblages permanents. Les assemblages

permanents traités sont principalement réalisés par soudage, brasage, clinchage, rivetage, ...

Objectif:

Pour un composant et une fonction donnée, étre capable d'analyser les spécificités du produit y compris les impératifs

économiques et de production, ainsi que d'appréhender le choix de I'assemblage permanent le plus adéquat.

Concevoir un assemblage permanent qui respecte les contraintes fonctionnelles, économiques et techniques émises par le

mandant.

Fournir un descriptif du mode opératoire d'assemblage qui respecte, suivant le contexte étudié, les directives, prescriptions,

normes ou regles de I'art en vigueur.

Base de la résistance des matériaux
Mathématique niveau Bachelor

Connaissance des composants microtechniques ou mécaniques

Sujet Temps [%]
Introduction, cadre et terminologie 7
Les procédés et les techniques d'assemblage 14
Etat de I'art concenant le dimensionnement des assemblages 7
Dimensionnement des assemblages permanents soumis a différents types de sollicitations 28
Regles de conception 7
Mini projet et évaluation 37
Mode Périodes d'enseignement Volume de travail (en heures)
Exposés 15 32.14

Exercices 9 19.29

Travaux pratiques 18 38.57

TOTAL 42 90

Crédits ECTS 8

Examen écrit
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Module:

Conception mécatronique orientée assem-|

blages permanents (CAP) (suite)

Conception mécatronique orientée assemblages per manents [CAP]

Compétences visées
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Gérer le projet
Gérer 'avancement technique
Gérer les colts et les délais
Gérer la communication
Gérer les risques et les imprévus
Stimuler I'équipe
Analyser et spécifier des produits / services
Analyser le systeme (pluridisciplinarité) X X
Décomposer le systéme
Spécifier le systéme, y compris concept X X
Evaluer les risques
Planifier

Développer et réaliser

Analyser et spécifier en détail

Concevoir X X

Intégrer (d'autres composants ou produits)

Modéliser / simuler

Mesurer / tester / caractériser X X

Valider, améliorer et disséminer

Analyser / critiquer

Proposer les améliorations

Tirer les legons / apprendre

Documenter X X

Disséminer
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2.2 Module:

MRU

Responsable

Domaines de spécialisation
Capacité d'accueil

Obijectifs détaillés

Connaissances préalables

Contenu

Méthodes d'enseignement

Evaluation

2011-2012, v1.0

Controles non destructifs (CND)

Contrdles non destructifs (CND) [CND]

TIN/ HEIG-VD

Reymondin Jean-Pascal

CEN, TIN
16

Les techniques d'essais non destructifs de matériaux sont en plein essor et il n'est désormais plus possible de réaliser une
installation sans prévoir, dés sa conception, comment en assurer sa maintenance et son suivi dans le temps.

L'expérience montre malheureusement trop souvent que les ingénieurs responsables de la planification de ces essais ne
connaissent pas les possibilités et surtout les limitations des principales méthodes CND. Cette ignorance a trés souvent un cot
car une conception ne permettant pas d'inspecter correctement une structure ou I'emploi d'une méthode de controle inadaptée
peuvent se révéler catastrophiques.

Ce module n'a pas pour but de former des spécialistes en contréle non destructifs mais de donner les principaux outils permettant

d'éviter, de maniére autonome, les principaux pieges.
A la fin de ce module, le candidat aura acquis les compétences suivantes:

Analyser et spécifier des produits et ou des services:

Le candidat sera capable d'analyser globalement les besoins en essais non destructifs lors de la conception d'une structure.

Développer et réaliser:
Le candidat sera capable de tenir compte des contraintes techniques et économiques liées aux essais non destructifs lors de la

conception d'une structure (contraintes géométriques, détectabilité des défauts, colts des contrdles, etc...

Valider, améliorer et disséminer:
Le candidat sera capable de comprendre, de critiquer et de valider les choix proposés par les spécialistes en essais non

destructifs. Il sera également capable de comprendre et de tirer parti des résultats obtenus lors des tests.

Mathématiques et physique niveau bachelor

Sujet Temps [%]
Revue des principales méthodes d'essais non destructifs 20
Etude des possibilités et des limitations de chaque méthode 20
Choix raisonné d'une méthode adaptée (Critéres techniques, géométriques, légaux, normalisation, codes, etc) 30
Parameétres influengant la conception 20
Aspects économiques (temps, codts) 10
Mode Périodes d'enseignement Volume de travail (en heures)
Exposés 20 42.86
Exercices 8 17.14

Travaux pratiques 14 30

TOTAL 42 920

Crédits ECTS 8

Examen écrit
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Module: Controles non destructifs (CND)| (suite)

Contradles non destructifs (CND) [CND]

Compétences visées

et

Informatique industrielle

Electronique, microélectronique, sensorique et
Informatique nomade

1 et controle,
Conception mécanigue et micromécanique
photonique

Efficacité énergétique
Microfabrication et couches minces

Matériaux, p

Production, distribution, stockage, conversion et

utilisation de I'énergie

Gérer le projet

Gérer 'avancement technique

Gérer les colts et les délais

Gérer la communication

Gérer les risques et les imprévus

Stimuler I'équipe

Analyser et spécifier des produits / services

Analyser le systeme (pluridisciplinarité) X X

Décomposer le systéme

Spécifier le systeme, y compris concept

Evaluer les risques

Planifier

Développer et réaliser

Analyser et spécifier en détail X X

Concevoir

Intégrer (d'autres composants ou produits)

Modéliser / simuler

Mesurer / tester / caractériser X X

Valider, améliorer et disséminer

<
x

Analyser / critiquer

Proposer les améliorations X X

Tirer les legons / apprendre

Documenter

Disséminer
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2.3 Module: Matériaux & Procédés d’Assemblage (M ATPA)

Matériaux & Procédés d'Assemblage [MATPA]

MRU TIN / HEIG-VD

Responsable Espic Luc

Domaines de spécialisation TIN

Capacité d'accueil 24

Obijectifs détaillés Ce module traite de I'interaction entre les procédés d'assemblages permanents mis en oeuvre tels que soudage, soudobrasage,

brasage, clinchage, auto-rivetage... et les propriétés des matériaux métalliques (et céramiques pour le brasage). Cette
problématique est traitée en prenant en compte des différents domaines d'applications, tels que biomédical, systémes industriels,
mécatronique, mécanique, microtechnique...

Objectifs:

Prévoir et analyser les modifications des propriétés des matériaux introduites par le procédé et les conditions d'assemblage.
Caractériser et tester les propriétés de I'assemblage en fonction des normes, directives, prescriptions en vigueur dans les différents
domaines d'applications.

Evaluer les risques en fontion du domaine d'application.

Proposer de maniére raisonnée et justifiée des alternatives en fonction des résultats obtenus.

Connaissances préalables Connaissances de base en matériaux (niveau Bachelor systémes industriels, mécanique, microtechnique,...)
Contenu Sujet Temps [%]
Présentation et description des procédés d'assemblage 15
Comportement des matériaux lors de la réalisation de | 20
Choix des matériaux, interaction avec le ine d' ication, normes et |égislation 20
Types de ruine et analyse de risque des assemblages, comportement des matériaux 15
Méthodologie de validation d'un assemblage par essais 20
Descriptif d'un mode opératoire d 10
Méthodes d'enseignement Mode Périodes d'enseignement Volume de travail (en heures)
Exposés 18 38.57
Exercices 6 12.86
Travaux pratiques 18 38.57
TOTAL 42 90
Crédits ECTS 3
Evaluation Examen écrit
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Module: Matériaux & Procédés d’ Assemblage (M ATPA)

(suite)

Compétences visées

2011-2012, v1.0

Matériaux & Procédésd'Assemblage [MATPA]

et

Informatique industrielle

Electronique, microélectronique, sensorique et
Informatique nomade

1 et controle,
Conception mécanigue et micromécanique
photonique

Efficacité énergétique
Microfabrication et couches minces

Matériaux, p

Production, distribution, stockage, conversion et

utilisation de I'énergie

Gérer le projet

Gérer 'avancement technique

Gérer les colts et les délais

Gérer la communication

Gérer les risques et les imprévus

Stimuler I'équipe

Analyser et spécifier des produits / services

Analyser le systeme (pluridisciplinarité)

Décomposer le systéme

Spécifier le systeme, y compris concept

Evaluer les risques

Planifier

Développer et réaliser

Analyser et spécifier en détail

Concevoir

Intégrer (d'autres composants ou produits)

Modéliser / simuler

Mesurer / tester / caractériser

Valider, améliorer et disséminer

Analyser / critiquer

Proposer les améliorations

Tirer les legons / apprendre

Documenter

Disséminer
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HEIG-VD

DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

2.4 Module:

Méthodes expérimentales et numé-|

riques en dynamique des structures (DYNST)

M éthodes expérimentales et numériques en dynamique des structures[DYNST]

MRU

Responsable

Domaines de spécialisation
Capacité d'accueil

Obijectifs détaillés

Connaissances préalables

Contenu

Méthodes d'enseignement

Evaluation

2011-2012, v1.0

TIN/ HEIG-VD

Bonhbte Philippe

CEN, TIN
24

De nos jours, l'ingénieur chargé de I'analyse dynamique d'une structure ou d'un mécanisme doit non seulement maitriser les
approches numériques particuliéres a ce domaine mais également savoir mettre en oeuvre les techniques expérimentales qui lui
sont liées.

Ce module donne les éléments nécessaires pour réaliser de maniére efficace I'étude dynamique d'une structure ou d'un

mécanisme par une approche mixte numérique / expérimentale.

A la fin de ce module, le candidat devra étre capable:

- D'utiliser efficacement un analyseur de spectre, dans le but de caractériser et surveiller expérimentalement le comportement
dynamique d'une structure.

- D'interpréter les résultats issus d'une mesure intensimétrique de vibrations et d'une mesure d'accélérance.

- De choisir une bonne approche numérique pour prédire le comportement dynamique d'une structure ou d'un mécanisme.

- De mettre en oeuvre une méthode de corrélation mixte numérique / expérimentale pour prédire, optimiser et controler le
comportement dynamique d'une structure ou d'un mécanisme.

- De construire une base modale efficace dans laquelle projeter un probléme de dynamique.

Cours de mécanique des vibrations niveau bachelor.

L'étudiant doit avoir quelques notions de ce qu'est une base modale.

Sujet Temps [%]
Fonctions et fonctionnement d'un analyseur de spectres. 7
Caractéristiques et mesure d'une fonction de réponse en fréquence. 7
Mesures intensimétriques et essais de résistance 14
Méthodes d'extraction modale, analyse modale 7
Résolution d'un probléme par la base modale (rappel) 7
Approches numériques 14
Construction d'une base modale numérique adaptée 7
Méthodes de recalage, outils et critére de comparaison de base modale 15
Modeles d'ammorti 5
Détection des non-linéarité et linéarisation 7
Notions de dynamique des rotors, modes gyroscopiques 10
Mode Périodes d'enseignement Volume de travail (en heures)
Exposés 21 45

Exercices 9 19.29

Travaux pratiques 12 25.71

TOTAL 42 90

Crédits ECTS 3

Examen écrit
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HEIG-VD

DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

Module:

Meéthodes expérimentales et numériques

en dynamique des structures (DYNST) (suite)

M éthodes expérimentales et numériques en dynamique des structures[DYNST]

Compétences visées

2011-2012, v1.0

et

Electronique, microélectronique, sensorique et

1 et controle,
Conception mécanigue et micromécanique
photonique

Microfabrication et couches minces

Efficacité énergétique
Informatique industrielle
Informatique nomade

Matériaux, p

Production, distribution, stockage, conversion et

utilisation de I'énergie

Gérer le projet

Gérer 'avancement technique

Gérer les colts et les délais

Gérer la communication

Gérer les risques et les imprévus

Stimuler I'équipe

Analyser et spécifier des produits / services

Analyser le systeme (pluridisciplinarité)

x

Décomposer le systéme

<

Spécifier le systeme, y compris concept

Evaluer les risques

Planifier

Développer et réaliser

Analyser et spécifier en détail

>

Concevoir

Intégrer (d'autres composants ou produits)

Modéliser / simuler

x

Mesurer / tester / caractériser

Valider, améliorer et disséminer

Analyser / critiquer

<

Proposer les améliorations

Tirer les legons / apprendre

Documenter

Disséminer

17

MEE| \brochure_ MRU _TIN _HEIG-VD_ Mecatronique.tex
4 juillet 2011



http://www.heig-vd.ch
http://www.heig-vd.ch
http://www.heig-vd.ch/tin
mailto:Michel.Etique@heig-vd.ch

HEIG-VD

DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

2.5 Module:

Analyse et certification des risques

liés aux machines (RSK)

Analyse et certification desrisquesliésaux produits [RSK]

MRU

Responsable

Domaines de spécialisation
Capacité d'accueil

Obijectifs détaillés

Connaissances préalables

Contenu

Méthodes d'enseignement

Evaluation

2011-2012, v1.0

TIN/ HEIG-VD

Schneider Bernard

TIN, TIC
30

Domaine d'application : Conception mécanique, électronique et informatique de toutes les machines de production (emballage,
imprimerie, textile, machine-outil, manutention).

Outils/méthodes : Aprés quelques explications sur les objectifs et méthode de I'analyse des risques, I'étudiant analysera les risques
d'un produit (mécanique, électronique ou informatique, a choix), et établira les documents nécessaires a la certification.
Moyens pédagogiques : Réalisations personnelles.

Objectifs détaillés : A l'issue de cette unité d'enseignement, I'étudiant-e sera capable de :

- déterminer la classe de risque requise (SEL - severe effect level) de diverses machines et fonctions de machines ;

- évaluer les normes concernées ;

- réaliser une analyse des modes de pannes et de leurs effets (FMEA - failure mode and effects analyses) ;

- réaliser une analyse par arbre de panne (FTA - Fault tree analysis) ;

- proposer des améliorations au produit analysé, dans le but d'atteindre la classe de risque visée ;

- rédiger les chapitres concernés du dossier technique (technical file) au sens des directives européennes.

Connaissances relatives au type de produit analysé :

- pour un produit mécanique : principes de fonctionnement des capteurs, des automates et autres organes de commande ;

- pour un produit électronique : principes de fonctionnement d'un convertisseur de puissance, y compris de son logiciel ;

- pour un produit informatique : principes de fonctionnement, de programmation et de configuration des automates de commande,

ainsi que des bus de terrain.

Sujet Temps [%]
Présentation (théorique) des normatives, des méthodes d'analyses et des moyens de certification 15
Etude d'un produit a certifier au sens de la sécurité (mécanique, électronique ou informatique, a choix de I'étudiant) 5
Analyses de ce produit pour en certifier la classe de risque visée 60
Rédaction du dossier technique de certification 20
Mode Périodes d'enseignement Volume de travail (en heures)
Exposés 8 17.14

Exercices 0 0

Travaux pratiques 34 72.86

TOTAL 42 90

Crédits ECTS 3

Examen écrit
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HEIG-VD

DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

Module:

Analyse et certification des risques liés aux

machines (RSK)| (suite)

Compétences visées

2011-2012, v1.0

Analyse et certification desrisquesliésaux produits [RSK]

1 et controle,

Conception mécanigue et micromécanique

Efficacité énergétique

Electronique, microélectronique, sensorique et

photonique

Informatique industrielle

et

Informatique nomade
Microfabrication et couches minces

Matériaux, p

Production, distribution, stockage, conversion et

utilisation de I'énergie

Gérer le projet

Gérer 'avancement technique

Gérer les colts et les délais

Gérer la communication

Gérer les risques et les imprévus

Stimuler I'équipe

Analyser et spécifier des produits / services

Analyser le systeme (pluridisciplinarité)

x

x

x

x

x

Décomposer le systéme

<

<

x

x

x

Spécifier le systeme, y compris concept

Evaluer les risques

Planifier

Développer et réaliser

Analyser et spécifier en détail

Concevoir

Intégrer (d'autres composants ou produits)

Modéliser / simuler

Mesurer / tester / caractériser

Valider, améliorer et disséminer

Analyser / critiquer

x

<

x

x

x

Proposer les améliorations

Tirer les legons / apprendre

Documenter

Disséminer
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HEIG-VD DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

2.6 Module: |Analyse, Conception et développe-|

ment Orientés Objet de logiciels de commande (ACOO)

Analyse, Conception et développement Orientés Objet delogiciels de commande [ACOOQ]

MRU TIN / HEIG-VD

Responsable Birling Frangois

Domaines de spécialisation TIN, TIC

Capacité d'accueil 30

Obijectifs détaillés L'objectif du cours est d'acquérir une méthodologie de travail et des compétences techniques permettant de conduire un projet de

développement d'un logiciel de commande de machine robotisée complexe depuis la phase d'analyse des exigences jusqu'a la

livraison d'une solution opérationnelle, en tirant parti des avantages de la programmation orientée objet.

L'enseignement sera centré autour d'un cas réel de développement du logiciel de pilotage d'une machine. Les différentes phases
de ce développement seront traitées entiérement par les étudiants. Ce cours permettra d'introduire des outils d'analyse et de
conception orientées objets (UML). Un volet d'introduction a la programmation orientée objet en C++ fait également partie

intégrante de cet enseignement.
Domaines d'application : Mécatronique, Biomédical, Energie, Systémes embarqués
Compétences visées :

- Analyser et spécifier en détail les exigences fonctionnelles et non fonctionnelles relatives a un logiciel de commande, les classer

et les hiérarchiser.

- Gérer les colts et les délais en définissant une démarche de projet basée sur l'identification de phases et la délimitation précise

du périmétre et des livrables associés. Présenter la démarche.

- Gérer l'avancement technique en planifiant finement une phase de réalisation, en estimant les codts, et en faisant un suivi de la

réalisation.

- Concevoir une architecture logicielle orientée objet, structurée en couches, et exploitant judicieusement les notions d'héritage et
de polymorphisme. Sur la base de cette conception, développer en C++ et mettre au point un logiciel de commande de machines

orienté objet, développé en paralléle par plusieurs personnes

- Intégrer d'autres modules, développés en paralléle, en définisant préalablement une stratégie permettant de paralléliser le

développement du logiciel.

- Documenter efficacement le logiciel en synthétisant les résultats produits dans les différentes phases d'analyse et de conception,
afin d'en assurer la maintenabilité.
- Procéder a la phase d'acceptation en fin de projet, et gérer les écarts par rapport aux attentes du client.

Connaissances préalables - Aisance pour la programmation d'applications en langage C.

- Connaissances de base en automatisation : notions d'entrées/sorties, de commande d'axe numérique, d'actionneur et de capteur.
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HEIG-VD DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

Module: |Analyse, Conception et développement Orien-

tés Objet de logiciels de commande (ACOO)| (suite)

Analyse, Conception et développement Orientés Objet delogiciels de commande [ACOQ]

Contenu Sujet Temps [%]
- Architecture matérielle des systémes de commande 5
- Analyse fonctionnelle et ification 15
- Prc ion orientée objet en C++ 20
- Conception orientée objet avec UML 20
- Gestion d'un développement paralléle de modules 20
- Intégration, test et mise au point 10
- Livraison et processus d'acceptation du logiciel 10

Méthodes d'enseignement Mode Périodes d'enseignement Volume de travail (en heures)

Exposés 10 21.43

Exercices 4 8.57

Travaux pratiques 28 60
TOTAL 42 90
Crédits ECTS 3

Evaluation Examen écrit

Compétences visées

Automatisation et controle, actionneurs
Conception mécanigue et micromécanique
Electronique, microélectronique, sensorique et
photonique

Matériaux, procédés et techniques d'assemblage
Microfabrication et couches minces

Production, distribution, stockage, conversion et

Efficacité énergétique
Informatique industrielle
Informatique nomade
utilisation de I'énergie

Gérer le projet

x

Gérer 'avancement technique
Gérer les cots et les délais X
Gérer la communication

Gérer les risques et les imprévus
Stimuler I'équipe

Analyser et spécifier des produits / services
Analyser le systéme (pluridisciplinarité)
Décomposer le systéme

Spécifier le systéme, y compris concept
Evaluer les risques

Planifier

Développer et réaliser

x

Analyser et spécifier en détail
Concevoir X
Intégrer (d'autres composants ou produits) X
Modéliser / simuler

Mesurer / tester / caractériser

Valider, améliorer et disséminer

Analyser / critiquer

Proposer les améliorations
Tirer les legons / apprendre
Documenter X
Disséminer
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HEIG-VD DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

2.7 Module: Applications de NanoTechnologies dans
I’ingénierie de systémes et produits (ANATE)

Applications de NanoT echnologies [ANATE]

MRU TIN / HEIG-VD

Responsable Schintke Silvia

Domaines de spécialisation TIN

Capacité d'accueil 20

Obijectifs détaillés Des nanotechnologies trouvent des nombreuses applications dans des domaines de l'ingénierie énergétique, (micro)-électronique,

ou biomédicale et donnent un grand potentiel d'innovation pour le développement de systémes et produits novateurs. Notamment
la nanostructuration de surfaces, I'utilisation de différentes nanoparticules, des molécules organiques et des processus
d'autoassemblage jouent un role clé dans ces domaines. Pour suivre les progrés techniques rapides, des méthodes adaptées de
recherche de littérature, 'anglais technique et une bonne connaissance de structures d'articles dans différents revues techniques
et scientifiques sont utiles a l'ingénieur de développement aussi bien dans la phase de conception d'un projet que pour la
dissémination de ses propres résultats par des publications, rapports techniques, séminaires ou présentations de conférence.

Ce module vise a rendre I'étudiant-e autonome dans ces activités d'un ingénieur de développement, afin qu'il puisse profiter du

grand potentiel d'innovation des application des nanotechnologies dans la conception et développement de systémes innovants.
A lissu du module I'étudiant aura acquis les compétences de projet suivantes

Concernant la gestion de projet I'‘étudiant-e sera capable de

- communiquer & une équipe d'ingénieurs multidisciplinaire sur I'avancement technologique d'une application des nanotechnologies
dans son domaine de l'ingénierie (énergétique, (micro)-électronique, ou biomédical)

- stimuler une équipe en vue d'un esprit d'équipe innovateur et entrepreneur par communication d'avancements technologiques liés

a leur domaine d'application (énergies renouvelables, électronique, biomédical)

Concernant l'analyse et spécification de produits et services I'étudiant-e sera capable de

- effectuer des recherches bibliographiques de revues scientifiques et techniques pour suivre les développements des applications
de la nanotechnologie dans différents domaines de l'ingénierie (applications des nanotechnologies dans l'ingénierie de I'énergie, de
I'électricité, de I'électronique, et/ou du biomédicale) pour l'analyse, la spécification et la planification d'un systéme et de ses

composants

Concernant le développement et la réalisation I'étudiant-e sera capable de

- extraire de maniere critique les informations recherchées (méthodes techniques et/ou résultats) dans des articles des revues
scientifiques et techniques en vue de la spécification et conception d'un systéme, ainsi que pour la planification et réalisation des
mesures adéquats de caractérisation d'un systéme d'application de nanotechnologie ou d'un de ses composants

(dans des domaines de I'énergies renouvelables, électronique, biomédical)

Concernant la validation, I'amélioration et la dissémination I'étudiant-e sera capable de

- structurer un exposé technique pour une présentation orale (séminaire) en francais et/ou anglais,

- donner un exposé de résumé technique (en frangais ou anglais) a un groupe d'ingénieurs sur la base des articles techniques
et/ou scientifiques a I'exemple des applications des nanotechnologies dans l'ingénierie,

- participer de maniére active et critique aux discussions interdisciplinaires entre ingénieurs sur un sujet de domaine d'application
de nanotechnologies dans l'ingénierie,

- analyser de maniére critique et constructive les contributions des autres participant-e-s et proposer des améliorations techniques.

L'acquisition des compétences sera évaluée sur la base de séries d'exercices pratiques d'évaluation (30%), des textes de résumés

écrits (20%), des présentations orales (30%), ainsi que sur la contribution aux discussions (10%).

Connaissances préalables Bachelor en génie électrique, microtechnique, génie mécanique ou équivalent, intérét pour les domaines d'application des
nanotechnologies et progrés technologiques.

Connaissances de base en anglais (pouvoir lire des documents en anglais au moins a l'aide d'un dictionnaire).
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HEIG-VD

DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

Module: [Applications de NanoTechnologies dans|

I’ingénierie de systémes et produits (ANATE)

Contenu

Méthodes d'enseignement

Evaluation

Compétences visées

2011-2012, v1.0

Applications de NanoT echnologies [ANATE]

(suite)

Sujet Temps [%]
Exemples d'application de nanotechnologie dans l'ingénierie (énergies renouvelables, électronique, biomédical): réles, effets et

gains apportées par nanostructuration de surfaces, différentes nanoparticules, miniaturisation, confinement, molécules 20
organiques et processus d'autoassemblage

Veille technologique, recherche de littérature, structure d'articles de revues techniques et scientifiques a I'exemple du domaine

des nanotechnologies, extraction critique d'informations a I'exemple des applications actuelles des nanotechnologies dans 20
différents domaines de I'ingénierie (cours + exercices pratiques)

Exercices de rédaction de résumés concis, exercices de la structuration des présentations (rapports, articles, séminaires) (cours 20
+ exercices pratiques)

Présentations orales et discussions techniques entre ingénieurs sur des sujets d'application des nanotechnologies dans

I'ingénierie: role et gains apportées aux systémes d'application de nanotechnologies par nanostructuration de surfaces, 20
différentes nanoparticules, miniaturisation, confinement, molécules organi et processus d'at blage (séminaire des

participants)

Mode Périodes d'enseignement Volume de travail (en heures)
Exposés 14 30

Exercices 28 60

Travaux pratiques 0 0

TOTAL 42 90

Crédits ECTS 3

Examen écrit
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Gérer le projet
Gérer 'avancement technique
Gérer les colts et les délais
Gérer la communication X X X X X
Gérer les risques et les imprévus
Stimuler I'équipe X X X X X
Analyser et spécifier des produits / services
Analyser le systeme (pluridisciplinarité) X X X X X
Décomposer le systéeme X X X X X
Spécifier le systeme, y compris concept
Evaluer les risques
Planifier X X X X X
Développer et réaliser
Analyser et spécifier en détail X X X X X
Concevoir X X X X X
Intégrer (d'autres composants ou produits)
Modeéliser / simuler
Mesurer / tester / caractériser
Valider, améliorer et disséminer
Analyser / critiquer X X X X X
Proposer les améliorations X X X X X
Tirer les legons / apprendre X X X X X
Documenter X X X X X
Disséminer X X X X X
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HEIG-VD

DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

2.8 Module:

Conception de systémes électroniques

industriels (CSYEI)

Conception de systémes électroniquesindustriels[CSYEI]

MRU

Responsable

Domaines de spécialisation
Capacité d'accueil

Obijectifs détaillés

Connaissances préalables

Contenu

Méthodes d'enseignement

Evaluation

2011-2012, v1.0

TIN/ HEIG-VD

Tognolini Maurizio

TIN
40

Ce cours est destiné aux étudiants qui désirent acquérir des compétences dans la conception de systemes électroniques
industriels comprenant une partie électronique une partie mécanique (micro mécanique) et une partie logicielle embarqué. Un fort
accent est mis sur les aspects faible co(t de réalisation (cost driven developpment) et a les aspects normatifs ( marquage CE pour
la sécurité des personnes et perturbations EMC). L'étudiant devra étre en mesure a partir d'un cahier de charges technique et
commercial de faire une étude systéme permettant de garantir les fonctions et le codt. Il devra intégrer différentes technologies
pour la réalisation du systeme. Ce cours est constitué d'un projet complet que les étudiants se partagent par groupes, le professeur

fonctionne en tant que chef de projet.

Domaines d'application : Mecatronique, Biomédical, Energie, Systémes embarqués.

Compétences visées :

Analyser le systeme (pluridisciplinarité) en particulier des systémes mécatroniques.

Décomposer le systeme en une partie mécaniue, électronique et logicielle dans le but de viser des codts faibles.

Spécifier le systéme, y compris concept, afin de développer chaque partie séparement et de fagon coordonnée.

Planifier le déroulement du projet en tenant compte du développement mais aussi de la fabrication des sous ensembles et de la
possibilité de parallelisation des taches.

Analyser et spécifier en détail chaque sous partie du systéme afin de pouvoir le réaliser séparement.

Concevoir chaque sous ensemble en tenant compte des moyens de le fabriquer et du codt de revient.

Mesurer / tester / caractériser chaque sous ensemble pour vérifier qu'il respecte les spécifications systéme.

Electronique, Electronique de puissance, conversion A/D et D/A

Traitement de signal de base (livre de Lathi Signal Processing and Linear Systems)

Programmation micrcontrolleur (famille 8051) Programmation DSP (famille Texas Instruments) Notions de propagation
électromagnétique, Utilisation d'un logiciel de schématique et layout (type Orcad), Utilisation d'un logiciel conception mécanique
(Solid Works)"

Ouitils statistiques (statistical signal processing)

Sujet Temps [%]
Analyse du cahier de charges et concepption au niveau systéme 10
Choix des solutions techniques en tenant compte du cout et des performances. 20
Découpage en trois parties (mécanique, électronique , logicielle) 10
Mise en place d'un systéme de test / calibration 10
Choix des techniques de production selon la quantité 10
Normes pour I'omologation du produit (EMC) 10
conception de chaqune des parties regles de design 20
Documentation du projet 10
Mode Périodes d'enseignement Volume de travail (en heures)
Exposés 6 12.86

Exercices 3 6.43

Travaux pratiques 33 70.71

TOTAL 42 90

Crédits ECTS 3

Examen écrit
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HEIG-VD DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

Module: [Conception de systéemes électroniques in-|

dustriels (CSYEI)| (suite)

Conception de systémes électroniquesindustriels[CSYEI]

Compétences visées

et

Electronique, microélectronique, sensorique et

1 et controle,
Conception mécanigue et micromécanique
photonique

Microfabrication et couches minces

Efficacité énergétique
Informatique industrielle
Informatique nomade

Matériaux, p

Production, distribution, stockage, conversion et

utilisation de I'énergie

Gérer le projet

Gérer 'avancement technique

Gérer les colts et les délais

Gérer la communication

Gérer les risques et les imprévus

Stimuler I'équipe

Analyser et spécifier des produits / services

x

Analyser le systeme (pluridisciplinarité)

Décomposer le systéme X

Spécifier le systéme, y compris concept X

Evaluer les risques

Planifier X

Développer et réaliser

Analyser et spécifier en détail X

Concevoir X

Intégrer (d'autres composants ou produits)

Modéliser / simuler

Mesurer / tester / caractériser X

Valider, améliorer et disséminer

Analyser / critiquer

Proposer les améliorations

Tirer les legons / apprendre

Documenter

Disséminer
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HEIG-VD

DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

2.9 Module:

Conception et simulation de moteurs

électriques a4 hautes performances (CSMOT)

Conception et smulation de moteurs électriques a hautes performances[CSMOT]

MRU

Responsable

Domaines de spécialisation
Capacité d'accueil

Obijectifs détaillés

Connaissances préalables

Contenu

2011-2012, v1.0

TIN/ HEIG-VD

Besson Christophe

TIN
24

- Contexte technico-scientifique :

L'étudiant-e réalisera le dimensionnement d'un moteur électrique, selon un cahier des charges donné, issu d'une application
industrielle (automobile, biomédicale, spatiale, robotique ou machine-outil). Il s'agira d'un moteur de type synchrone a aimants
permanents (brushless), linéaire, pas a pas ou asynchrone. Des suijets relatifs aux génératrices électriques pourront également
étre proposeés.

L'enseignement sera effectué essentiellement sous la forme d'un mini-projet et de laboratoires, afin d'appliquer une méthodologie

de conception, d'illustrer une certaine marche a suivre impliquant un processus itératif et des éléments d'optimisation.

- Domaines d'application :
Conversion d'énergie et de puissance ; Energies nouvelles et renouvelables; Efficacité énergétique.
Modélisation, analyse, conception et réalisation de composants et systemes mécatroniques destinés a l'automatisation de

machines et processus.

- Compétences visées :
L'étudiant-e acquiert des compétences de gestion de projet par le biais d'un mini-projet concret réalisé en groupe (gestion,

planification, communication) en appliquant un processus de conception et de dimensionnement ;

Aprés avoir analysé et spécifié un systeme impliquant un moteur électrique, avec son alimentation et sa transmission, I'étudiant-e
acquiert des compétences dans le domaine de la conception et de la simulation de moteurs électriques. Il connaitra les principes
de base du dimensionnement des moteurs électriques et sera capable d'appliquer des méthodes de calcul utilisées dans l'industrie

pour les moteurs électriques.

L'étudiant-e effectuera la modélisation et la simulation de régimes permanents et transitoires afin de prévoir le comportement du

moteur avec son alimentation.

L'étudiant-e analysera les solutions proposées et établira une documentation détaillée (rapport et fiche technique).

Sujet Temps [%]
1. Mise a niveau des connai: requises sur les moteurs électriques et sur les logiciels de simulations employés lors du 20
mini-projet

2. Mini-projet sur la conception et le dimensionnement d'un moteur électrique 0
2.1 Choix des matériaux, détermination de la structure et caractérisation du bobinage 10
2.2 Dimensionnement et optimisation du circuit magnétique 15
2.3 Considérations liges a |'alimentation du moteur et a la transmission 10
2.4 Analyse des contraintes d'inc ialisation 5
2.5 Modélisation et simulation du régime permanent et de régimes transitoires (Flux2D, Simplorer, Matlab) 20
2.6 Etude des performances et des aspects énergétiques (couple, vitesse, pertes, rendement, etc.) 10
2.6 Etabli: 1t d'une fiche technique et documentation 10
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HEIG-VD

DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

Module:

Conception et simulation de moteurs élec-|

triques a hautes performances (CSMOT)

(suite)

Conception et smulation de moteurs électriques a hautes performances[CSMOT]

Méthodes d'enseignement

Evaluation

Compétences visées

2011-2012, v1.0

Mode Périodes d'enseignement Volume de travail (en heures)
Exposés 7 15
Exercices 7 15
Travaux pratiques 28 60
TOTAL 42 90
Crédits ECTS 3
Examen écrit
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Gérer le projet
Gérer 'avancement technique X X
Gérer les colts et les délais
Gérer la communication X X
Gérer les risques et les imprévus
Stimuler I'équipe
Analyser et spécifier des produits / services
Analyser le systeme (pluridisciplinarité) X X
Décomposer le systéeme
Spécifier le systeme, y compris concept X X
Evaluer les risques
Planifier X X
Développer et réaliser
Analyser et spécifier en détail X X X X
Concevoir X X X X
Intégrer (d'autres composants ou produits)
Modéliser / simuler X X X X
Mesurer / tester / caractériser
Valider, améliorer et disséminer
Analyser / critiquer X X X X
Proposer les améliorations
Tirer les legons / apprendre
Documenter X X X X
Disséminer
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HEIG-VD

DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

2.10 Module:

Applications en bio-informatique (BIOIN)

Techniques bio-inspir ées et applications en bio-informatique [BI OIN]

MRU

Responsable

Domaines de spécialisation
Capacité d'accueil

Obijectifs détaillés

Connaissances préalables

Contenu

Méthodes d'enseignement

Evaluation

2011-2012, v1.0

TIN/ HEIG-VD

Taillard Eric

TIN, TIC
30

La bio-informatique traite de l'interprétation de séquences génétiques. De nombreux problémes de ce domaine sont difficile &
résoudre. Pour en trouver de bonnes solutions, on a souvent recours a de méthodes générales d'optimisation, en particulier des
techniques inspirées du monde biologique. A l'issue de ce module, I'étudiant sera capable de mettre en oeuvre les principales
techniques d'optimisation et de classification génériques et leurs applications en bio-informatique.

Il sera en mesure de modéliser des problémes pratiques sous une forme appropriée a leur résolution par ces techniques.

Pour atteindre ces buts, les étudiants traiteront de maniére pratique des problémes des sciences de la vie ou d'autres problémes
dans leur domaine de spécialisation & l'aide notamment de techniques bio-inspirées.

Ce module sera donné en collaboration avec le prof. Carlos Pefia, responsable du module d'approfondissement "Life Science
Computing"”, qui proposera notamment des sujets pour la partie pratique du module. Les étudiants sont cependant libres de réaliser
la partie pratique du module sur une problématique provenant d'un autre domaine mais pour laquelle des techniques d'optimisation
génériques ou bio-inspirées peuvent s'appliquer.

Le travail pratique donnera lieu a la rédaction d'un rapport et sera présenté aux autres participants du module.

Cours de programmation de niveau bachelor (programmation séquentielle, algorithmes et structure de données)
Cours de mathématiques de niveau bachelor (calcul différentiel, mathématiques discrétes, graphe et réseaux)

Avoir suivi le module master de base "Algorithms" est recommandé

Sujet Temps [%]
1) Modélisation de problemes, notamment sous la forme d'un objectif & optimiser sous contraintes ou sous la forme d'un 5
probléme de classification.

2) Méthodes d'amélioration , voisinage, recherche locale, gradient, BFGS, recherche avec tabous, recuit simulé, voisinages 5
variables, méthodes de décomposition

3) Méthodes d'optimisation bio-inspirées: algorithmes génétiques, colonies de fourmi artificielles, algorithme glouton adaptatif, 15
essaims particulaires

4) Techniques de classification: réseaux neuronaux, co-évolution, logique floue 10
5) Projet encadré utilisant des technigues bio-inspirées 65
Mode Périodes d'enseignement Volume de travail (en heures)
Exposés 7 15

Exercices 8 6.43

Travaux pratiques 32 68.57

TOTAL 42 90

Crédits ECTS 8

Examen écrit
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HEIG-VD

DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

Module:

Applications en bio-informatique (BIOIN)

(suite)

Tec

Compétences visées

2011-2012, v1.0

hniques bio-inspir ées et applications en bio-informatique [BI OIN]
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Gérer le projet
Gérer 'avancement technique X

Gérer les colts et les délais

Gérer la communication

Gérer les risques et les imprévus X

Stimuler I'équipe

Analyser et spécifier des produits / services

Analyser le systeme (pluridisciplinarité) X

Décomposer le systéme

Spécifier le systeme, y compris concept

Evaluer les risques

Planifier

Développer et réaliser

Analyser et spécifier en détail

Concevoir

Intégrer (d'autres composants ou produits)

Modéliser / simuler X

Mesurer / tester / caractériser

Valider, améliorer et disséminer

Analyser / critiquer X
Proposer les améliorations X
Tirer les legons / apprendre

Documenter X
Disséminer
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HEIG-VD DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

2.11 Module: Régulation robuste appliquée (RRA)

Régulation robuste appliquée [R2A]

MRU TIN / HEIG-VD
Responsable Herzog Raoul
Domaines de spécialisation TIN

Capacité d'accueil 30

Obijectifs détaillés 1) Analyser et spécifier

Spécifier la robustesse et les performances d'une boucle de réglage multivariable (cahier des charges).
Pour un systeme asservi donné, analyser sa robustesse par rapport a des incertitudes structurées et non structurées.

Analyser le worst-case de combination de tolérances paramétriques.

2) Développer
Modélisation et représentation de l'incertitude de systemes a régler. Utilisation du logiciel spécialisé "robust control toolbox" de
Matlab. Synthese de régulateur par les méthode H infini, mu synthése, et LMI. Etude de cas (exemples de transmission par

courroie élastique, suspension active de véhicules, paliers magnétiques).

3) Valider, améliorer
Validation de la robustesse et des performances (simulations Monte Carlo). Comprendre le compromis inhérent entre performance

et robustesse.

Moyens pédagogiques : cours+labos

Connaissances préalables synthése d'un régulateur PID (loop shaping)
marge de gain et de phase
représentation d'un systéme linéaire dans I'espace d'état
retour d'état et dimensionnement des gains
concept de l'observabilité et controlabilité

concept d'un observateur

Contenu Sujet Temps [%]
Motivation de la régulation robuste 5
Définition de la norme de signaux et systemes, valeurs singuliéres, normes pondérées 10
Incertitudes structurées et non structurées 10
Cahier des charges pour spécifier la robustesse et les performances d'un systéme asservi 5
Stabilité robuste, applications du théoréme du faible gain 10
Outils H infini, mu synthése, LMI 35
d'application, études de cas. 25
Méthodes d'enseignement Mode Périodes d'enseignement Volume de travail (en heures)
Exposés 20 42.86
Exercices 10 21.43
Travaux pratiques 12 25.71
TOTAL 42 90
Crédits ECTS 3
Evaluation Examen écrit
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HEIG-VD

DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

Module: Régulation robuste appliquée (RRA)

Compétences visées

2011-2012, v1.0

Régulation robuste appliquée [R2A]

(suite)

1 et controle,

Conception mécanigue et micromécanique

Efficacité énergétique

Electronique, microélectronique, sensorique et

photonique

Informatique industrielle

et

Informatique nomade
Microfabrication et couches minces

Matériaux, p

Production, distribution, stockage, conversion et

utilisation de I'énergie

Gérer le projet

Gérer 'avancement technique

Gérer les colts et les délais

Gérer la communication

Gérer les risques et les imprévus

Stimuler I'équipe

Analyser et spécifier des produits / services

Analyser le systeme (pluridisciplinarité)

Décomposer le systéme

Spécifier le systeme, y compris concept

x

Evaluer les risques

x

Planifier

Développer et réaliser

Analyser et spécifier en détail

x

Concevoir

Intégrer (d'autres composants ou produits)

Modéliser / simuler

x

Mesurer / tester / caractériser

Valider, améliorer et disséminer

Analyser / critiquer

x

Proposer les améliorations

Tirer les legons / apprendre

x

Documenter

Disséminer
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HEIG-VD

DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

2.12 Module:

Traitement d’image et reconnaissance

de forme (TIMRF)

MRU

Responsable

Domaines de spécialisation
Capacité d'accueil

Obijectifs détaillés

Connaissances préalables

Contenu

Méthodes d'enseignement

Evaluation

2011-2012, v1.0

Traitement d'image et reconnaissance de forme [TimRF]

TIN/ HEIG-VD

Kocher Michel

TIN, TIC
40

Ce cours est destiné aux étudiants désireux d'approfondir leurs connaissances en analyse d'image, que ce soit dans le domaine

industriel (contréle de qualité) que biomédical (détection d'anomalies et analyse quantitative des structures vivantes).

Il a pour objet I'acquisition de compétences de niveau Master en analyse d'image. Ce terme regroupe 3 compétences, & savoir :
les méthodes de traitement d'image avancées qui servent a extraire les objets de la scéne (segmentation), des méthodes de

description des formes détectées (signature) ainsi que des techniques statistiques de mise en correspondance de ces signatures.

Aprés avoir suivi ce cours, un étudiant doit étre capable de détecter des composantes similaires dans une image. Ces
composantes peuvent étre des étoiles dans le ciel, des piéces mécaniques sur un tapis roulant, des cellules sanguines dans une

préparation ou encore des pointes de diamant sur une meule d'affatage.

I doit également étre capable de détecter des anomalies sur des objets, par exemple une griffure sur un cable, une cellule

sanguine non circulaire ou une tumeur dans le cerveau.

Mathématique (analyse, mathématique discréte, algébre linéaire)
Alogrithmique
Traitement de signal de base (livre de Lathi Signal Processing and Linear Systems)

Traitement d'image de base (livre de Gonzalez et Woods Digital Image Processing)

Sujet Temps [%]
Rappels de mathématique et de statistique 10
Segmentation, approche région et contour 15
Détection de ligne et de conique (transformation de Hough) 15
Méthode des k plus proches voisins 15
Analyse discriminante linéaire, analyse en composantes princi 30
Application des méthodologies présentées a la reconnaissance de caractéres 15
Mode Périodes d'enseignement Volume de travail (en heures)
Exposés 20 42.86
Exercices 10 21.43

Travaux pratiques 12 25.71

TOTAL 42 90

Crédits ECTS 3

Examen écrit
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HEIG-VD DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

Module: [Traitement d’image et reconnaissance de|

forme (TIMRF)| (suite)

Traitement d'image et reconnaissance de forme [TimRF]

Compétences visées

et

Electronique, microélectronique, sensorique et

1 et controle,
Conception mécanigue et micromécanique
photonique

Microfabrication et couches minces

Efficacité énergétique
Informatique industrielle
Informatique nomade

Matériaux, p

Production, distribution, stockage, conversion et

utilisation de I'énergie

Gérer le projet

Gérer 'avancement technique

Gérer les colts et les délais

Gérer la communication

Gérer les risques et les imprévus

Stimuler I'équipe

Analyser et spécifier des produits / services

Analyser le systeme (pluridisciplinarité) X

Décomposer le systéme

Spécifier le systéme, y compris concept X

Evaluer les risques

Planifier

Développer et réaliser

x

Analyser et spécifier en détail

Concevoir X

Intégrer (d'autres composants ou produits)

Modéliser / simuler X

x

Mesurer / tester / caractériser

Valider, améliorer et disséminer

Analyser / critiquer

Proposer les améliorations

Tirer les legons / apprendre

Documenter

XXX X[ *x

Disséminer

2011-2012 \Y ].0 33 MEE \brochure  MRU _TIN HEIG-VD_ Mecatronique.tex
) — — — —
4 juillet 2011


http://www.heig-vd.ch
http://www.heig-vd.ch
http://www.heig-vd.ch/tin
mailto:Michel.Etique@heig-vd.ch

HEIG-VD DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES (TIN)

2.13 Module: Modélisation, simulation dynamique

et réglage des convertisseurs de puissance (EPR)

M odélisation, simulation dynamique et réglage des convertisseur s de puissance [EPR]

MRU TIN / HEIG-VD
Responsable Carpita Mauro

Domaines de spécialisation TIN, TIC

Capacité d'accueil 16

Obijectifs détaillés Contexte technico-scientifique.

L'étude des convertisseurs de puissance au niveau bachelor se résume a montrer le principe de fonctionnement du convertisseur.
Les différentes familles et topologies des convertisseurs sont analysées dans la plupart des cas en régime permanent, avec
I'hypothése d'un comportement périodique et répétitif. Forcement, seulement quelques notions de base concernant le réglage et le
comportement dynamique des convertisseurs sont enseignées.

Le but de ce cours est de donner aux étudiants les compétences nécessaires pour modéliser d'une fagon rigoureuse les
convertisseurs de puissance au point de vue du réglage en particulier (mais pas seulement) dans un contexte de réglage
numérique.

Plus d'un tiers du cours est réservé a l'activité de laboratoire, dans lequel est pratiquée I'analyse de différents systemes de réglage

de convertisseurs de puissance développés a la Heig-vd.

Domaines d'application :
- Energies nouvelles et renouvelables, Réseaux d'énergie (électrique), Conversion d'énergie et de puissance.
- Modélisation, analyse, conception et réalisation de composants et systemes mécatroniques destinés a l'automatisation de

machines et processus.

Compétences visées :

- Analyser le systeme de conversion pour quantifier les prestations dynamiques et spécifier le réglage d'un convertisseur de
puissance pour une application donnée.

- Maitriser différentes techniques de modélisation dynamique de convertisseurs de puissance.

- Etudier le réglage du convertisseur de puissance et utiliser un microcontrdleur DSP dans un contexte d'électronique de puissance
pour la conversion d'énergie et les entrainements réglés. Les problémes de I'écriture du code de réglage dans un contexte de
temps réel dur (période d'échantillonnage 10-50us) avec processeurs a virgule fixe et virgule flottante seront aussi analysés.

- Mesurer / tester / caractériser le réglage des systémes d'électronique de puissance et en valider 'analyse.

Connaissances préalables Cours de théories des circuits électriques linéaires, réglage automatique, électronique de puissance enseignés dans le cadre du

Bachelor és Sciences

Contenu Sujet Temps [%]
1. Rappel sur les convertisseurs de puissance et les phaseurs spatiaux 3

2. Rappel sur les principes de réglage des systémes linéaires.

3. Le DSP et son environnement

4. Réglage des convertisseurs de puissance en utilisant I'approche de moyenne dans I'espace d'état.

4.1. Théorie de la moyenne dans I'espace d'état.

4.2. Fonction de transfert des convertisseurs.

4.3. Fonction de transfert du modulateur.

4.4. Linéarisation des systémes

4.5. Dessin du régulateur.

5. Réglage vectoriel des convertisseurs de puissance

5.1. Réglage numérique des onduleurs monophasés et triphasé

5.2. Réglage vectoriel d'un redresseur PWM

5.3. Réglage vectoriel d'un entrainement asynchrone

6. Réglage en mode de glissement.

6.1. Reglage en mode de gli d'un onduleur monophasé

6.2. Réglage en mode de glissement d'un onduleur triphasé

7. Laboratoires : Trois cas choisis parmi convertisseur DC/DC non isolés, convertisseur DC/DC isolés (mode tension et mode
courant), convertisseurs DC/AC monophasés, convertisseur DC/AC triphasés, convertisseur multiniveaux.
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Module:

Modélisation, simulation dynamique et ré-|

glage des convertisseurs de puissance (EPR)

(suite)

Méthodes d'enseignement

Evaluation

Mode Périodes d'enseignement Volume de travail (en heures)
Exposés 19 40.71
Exercices 8 17.14

Travaux pratiques 15 32.14

TOTAL 42 90

Crédits ECTS 3

Examen écrit

Modélisation, simulation dynamique et réglage des convertisseur s de puissance [EPR]

Compétences visées

2011-2012, v1.0

Automatisation et contrdle, actionneurs

Conception mécanique et micromécanique

Efficacité énergétique

és et

Electronique, microélectronique, sensorique et
photonique

Informatique industrielle

Informatique nomade

Microfabrication et couches minces

Matériaux,

Production, distribution, stockage, conversion et

utilisation de I'énergie

Gérer le projet

Gérer 'avancement technique

Gérer les colts et les délais

Gérer la communication

Gérer les risques et les imprévus

Stimuler I'équipe

Analyser et spécifier des produits / services

Analyser le systéme (pluridisciplinarité)

x

x

x
x

x

Décomposer le systéme

Spécifier le systéme, y compris concept

Evaluer les risques

Planifier

Développer et réaliser

Analyser et spécifier en détail

Concevoir

Intégrer (d'autres composants ou produits)

Modéliser / simuler

Mesurer / tester / caractériser

x| x| x[>x]x

XXX X | x

XXX X x
XXX X | x

x| <[ x[>x]x

Valider, améliorer et disséminer

Analyser / critiquer

Proposer les améliorations

Tirer les legons / apprendre

Documenter

Disséminer
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