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—metteur a LED

Idéalement : source de courant

En pratique : source de tension associée a une résistance ‘é 50
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I
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—metteur a LED

Idéalement : source de courant

En pratique : source de tension associée a une résistance
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—metteur a LED

Idéalement : source de courant

En pratique : source de tension associée a une résistance

—{ i = ipwax  lorsque V = Vy,y
R
V /A
<> AN iemax = (Vuax ~Up) /R
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. . - 0 A
Electrical / Optical Characteristics at Ta=25°C 50 R > (V V ) / i
— T -
< , MAX F FMAX
Symbol Parameter Device Typ. Max. Units Test Conditions ~ 40 y
=4 {
C
i
hpeak Peak Wavelength High Efficiency Red 627 nm |F=20mA ai:) 30 l’
3
- |
AD Dominate Wavelength | High Efficiency Red 625 nm |F=20mA o 20
5 1
AR1/2 Spectral Line Half-width | High Efficiency Red 45 nm |F=20mA IE 10 /I V-F
] [
C Capacitance High Efficiency Red 15 pF V F=0V;f=1MHz 0 > ngmg
1.5 1.7 1.9 2.1 23 25 KI h'
VE Forward Voltage High Efficiency Red 2.0 25 Y IF=20mA Forward Voltage(V) High Efficiency Red L-53ID
FORWARD CURRENT Vs.
IR Reverse Cument | High Efficiency Red 10 uA VR =5V FORWARD VOLTAGE
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Composant AL5809

IIN
1 AL5809-XxX
V. Current regulation
LDO —{ _controlblock___ | LED
: Accurate : Drive
| Current 10
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V.. Current regulation
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60V Two Terminal Constant Current LED Driver
PowerDI
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, Structure L4

l

ALS5809-xxx
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Transistor Bipolaire

IC Collecteur

lp

Base

I Vce

Ve ¥ Emetteur N

"= VCC

T1

Ic - BIB
Ie = Ic + 1

Ic = B.1Iss EXp(VBE/UT) GND

Ur, Iss et B sont des parameétres
intrinseques du transistor
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Transistor Bipolaire
IC Collecteur

Base

I Vce

Ve ¥ Emetteur

Ic - BIB
Ie = Ic + 1

Ic = B.Iss exp(Ve:/Ur)

Ur, Iss et B sont des parameétres
intrinseques du transistor

Vbe1 = Vbez

» 1 = ez
» I, = (B+2)/B . I,

VCC

lp

GND
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Transistor Bipolaire
Ic Collecteur
Base Vbe1 = Vbez

I Vce

Ve Ie Emetteur
Ic - B IB
Ie = Ic + 1

Ic = B.Iss exp(Ve:/Ur)

Ur, Iss et B sont des parameétres
intrinseques du transistor

» 1 = ez
» I, = (B+2)/B . I,

lp = (Vee = Voerd / Rp
D I =k Ve /Ry

lp

GND
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Transistor Bipolaire

Vee .
IC COlleCteur Composant AL5809 " i\\ [RJ/]CO[S;?%S p)
Base AL5809-xxx uC / - '
| Logic
| |
VC E Vv Current regulation Y 'EN out
I B LDO —{ | .controlblock ___| LED VEN|  1ouT
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current

setting SZ
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- 4
ouT l
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Ur, Iss et B sont des parameétres \f“"ﬁn = : , » FIUX Iumlneux ConStant

intrinseques du transistor ~—
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Modelisation des systemes par schema ploc

Systeme en boucle ouverte (zone linéaire)
V. + —
cc V+ €
A _ — + — A
Vol o+ .l
V+T Vs
b Vcc'
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AAAAAAAA B Amplificateur Lineaire Integre

Modelisation des systemes par schema ploc

Rebouclage entre la sortie et I'entrée négative

\V+ /< _/\ £ Vs
L —(: > —y A :|—»
VET TV V- T

S

=A.(Vg-B.V
Vg= AL (V*-V) 7 Vs=h- e s
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e e AMDLITICateur Linealre Integre

Modelisation des systemes par schema ploc

Rebouclage entre la sortie et I'entrée négative

V=V, _
V=V >
VET TVS

- Fonctionnement linéaire
V+=V-
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AAAAAAAA B Amplificateur Lineaire Integre

ALl en boucle fermee / Fonctionnement Lineaire

Rebouclage entre la sortie et I'entrée négative

V=V, _
V=V >
VET TVS

- Fonctionnement linéaire

Hypotheése V+=V-
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Vee Suiveur
R3 -
L1 IR:4| Vs'(R4/2-R3)-V2(RT/R2'1)
RO
R1 R2 S Sensibilité Offset
& - R3 B +A?E;:_.
1 it Ve
V R2

R4
| |
. Suiveur

Non-inverseur Soustracteur
VI=V0‘(1+RT/R2) VS=R4/R3.(V1-VZ)
Non-inverseur et pont diviseur

V,=(V,/2).(1+R;/R;)
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Vee Suiveur
R3 R4
RO
R1 R2 I
1 0 = R3 ;A?Ei:_.
| 1 VS
V5 R2 ~a
T 2| . i
T . J Suiveur T

Soustracteur

Ve=R,/R;.(V,-V,)

Non-inverseur
V,=V,.(1+R;/R,)

Non-inverseur et pont diviseur

V,=(V,/2).(1+R;/R,)

Ve=(R,/2.R;).V, (R/R, - 1)

Sensibilité Offset
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Composant non-lineaire « reversiple »

1N53 Series 1

Zener Voltage Regulator
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L , . C
Composant non-lineaire « reversiple » Lhoge

. ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25 °C, unless otherwise specified)
1N53 Series A! ZENER VOLTAGE TEST  |REVERSELEAKAGE |  oYNAiC SURGE | REGULATOR
RANGE (") CURRENT CURRENT CURRENT @ | CURRENT (2
IF[— PART [=1kHz

NUMBER Vz at lzry lzri | lzv2 In at Vp Zzr at lzry | Zzk atIzr2 In Izm

v mA | mA pA v Q mA mA
| NOM. MAX. TYP. MAX. MAX.

| 1N4728A 33 76 1 100 1 10 400 1380 276

1N4729A 36 69 1 100 1 10 400 1260 252

I 1N4T30A 3.9 64 1 50 1 9 400 1190 234

| o
———=—=—1Ig Vg

IzT 1N4755A 43 6 | 025 5 327 70 1500 110 22

1N4756A 47 55 | 025 5 358 80 1500 95 19

TN475TA 51 5 0.25 5 38.8 95 1500 90 18

1N4758A 56 45 | 025 5 426 110 2000 80 16

1N4759A 62 4 | 025 5 471 125 2000 70 14

1N4760A 68 37 | 025 5 51.7 150 2000 65 13

1N4761A 75 33 | 025 5 56 175 2000 60 12

Zener Voltage Regulator
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Vee
- R3 R4 — -
] Vs=(R,/2.R;) .V, (R;/R, - 1)
RO
R1 R2 Sensibilité Offset
1 ra } R3 _;Ag{ﬁ.
—| l__.;# Vs
de i
1N53 Series ;1 Régulateur de tension
IF
\ Si Ve >V,
|
VzVr J Vv
v

V,=V,.2.R,/ (R, +2.R,)

Tension Stable

Zener Voltage Regulator
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Simulation du point de
fonctionnement

DC1

simulation

en régime transitoire

TR1
Type=lin
Start=0
Stop=100m
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Structure C3

N
N\

/}353

V3
U=3.3V
= R5
R:1k|:
|||.._._Jr Vs |||-—-+ Vs2
Ve FEE /L I
11 — _ I ] - "
1 1 I | I | Cc2
C=10uF R=1000 G=1e6 R=2.2k G=1e6 R=1k
+ /1
(S u=02 -
1 R3 =
R1 R=1k
V2 R=8200
e =2V D4
Il LA
1 B
D2

Comp=1N4728A

1N53 Series I

Zener Voltage Regulator
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LiH]
> 14 A4 44 44
24 24 24 24
34 3+ 34 34
_4 | l | | _4 | l | l _4 | | l | _4 | l | |
0 002004006008 01 0 002004006008 0.7 0 002004 0.06 008 0.1 0 002 0.04 0.06 008 0.1
Temps (s) Temps (s) Temps (s) Temps (s)
| |+
V3
U=3.3V

N
Ve Fez e B /}351 'Il"—'\ vs2 /Hﬂ

1
]| _ 1 _ i
]| | c2
Simulation du point de C1 R2 OP1 R4 op2 C=100uRy4
fonctionnement C=10uF R=1000 G=1eb R=2.2k G=1eb R=1k
V1
DCA () u=02 —
- — -
simulation L R3
en régime transitoire R1 R=1k
V2 R=8200
_ +
TR1 - =2V
Type=lin
Start=0
Stop=100m
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LiH]
> 14 14 14 14 A+
24 24 2+ 24 24
34 3+ 3+ 34 34
_4 | l | | _4 | l | l _4 l | l l _4 | | l | _4 | l | |
0 002004006008 01 0 002004006008 0.1 0 0.02 004 006008 0.1 0 002004 0.06 008 0.1 0 002 0.04 0.06 008 0.1
Temps (s) Temps (s) Temps (s) Temps (s) Temps (s)
| |+
V3
U=3.3V

N
Ve Fez e B /}351 'Il"—'\ vs2 /Mﬂ

1
1 _ — / i
]| | c2
Simulation du point de C1 R2 OP1 R4 op2 C=100uk
fonctionnement C=10uF R=1000 G=1e6 R=22k G=1eb EE“(

V1
DCH Ju=02 —

- 1 — —
simulation L1 R3 -
en régime transitoire R1 R=1k

R=8200

V2
TR1 T =2V D4
Type=lin 13 LA
Start=0 1 o
Stop=100m D2

Comp=1N4728A
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Temps (s)

Simulation du point de
fonctionnement

DC1

simulation
en régime transitoire

TR1
Type=lin
Start=0
Stop=100m

0 0_62 0_64 0_66 o_ba 01

0 0_62 0_64 O_IDB O_Iba 01
Temps (s)

0 0_62 0_64 O_Ibfi O_IEJES 01
Temps (s)

Temps (s)

0 0_62 0_64 0_65 0_68 0.1

Temps (s)

A

V3
U=3.3V

= ]

Vs2
Ve Fe2 Ik st "l \ T Jvs3
H '. '| - LI / C2"
C1 R2 OP1 R4 oP2 C:1OOUFR8
C=10uF R=1000 G166 R=22k G=1e6 R=1k
+ V1
(=15 ]
1 R3 =
R1 R=1k
V2 R=8200
—=U=2V D4
Il LA
1 [
D2

Comp=1N4728A

0 0_62 0_64 O_Ibfi 0_68 0.1

1N53 Series

=

IR Vg
Izt

Zener Voltage Regulator
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4 4
3+ 3+
Al AVAVAVAVAVAVAVAVAVAY
= 1+ < 14
211 2 44
21 2+
34 34+
4 obzobaobeods 01 Y0 002004 006 008 0
Temps (s) Temps (s)
A
V3
U=3.3v
= R5
R=1k I:I
I Vs2
Ve FEE II + )ES1 Ill——\ 11 JES:B
Il — _ — / L
]| | I C2
Simulation du point de C1 R2 OP1 R4 op2 C=100uk
fonctionnement C=10uF R=1000 G=1e6 R=2.2k G=1e6 EE“(
V1
DC1 (D u=02 —
- i — —_—
simulation | N R3 -
en régime transitoire R1 R=1k
V2 R=8200
.
TR1 - U=2V D4
Type=lin 13 LA
Start=0 I [
Stop=100m D2

Comp=1N4728A
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ASTUCE / VALEUR MOYENNE

Par superposition

\' Vv

cc cc

V; : composante fréquentielle V. =0 V. =0
V.. : composante continue

POLARISATION PETITS SIGNAUX
V,=V,. jRCw

Ce circuit permet de modifier

la valeur moyenne d'un signal V,=V.. R,
comportant des composantes “ . R +R 1+jRCw
fréquentielles supérieures a la 1 2 Passe-haut de fréquence
frequence de coupure donnée ‘ 1
. : c =
,\‘_par la relation suivante 21(R,//R,).C p
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HPOUt BPOut LPOut
o) 0 0
Re; Re
o —\W— — W RF
12 13 8 7 14 1 ]
H‘I
50kQ
C
CI (_‘_;2 L : ]
0—2 |>—| }—0 |>—| I—n Cout
1000pF 1000pF
50kQ
Rg 3 5
Vino—/\N\\—s . .
Additionneur
Ra UAF42

11
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HPOut BPOut LPOut
o) Q ?
Re; R
0 —W— —W—
12 13 8 7 14 1
R,
50k&
C, Cs
0_2 |>—| }—0 l>—| I—!l
1000pF 1000pF
50k
Rs '
Vino—MA—p—21—
Ro UAF42

11

Intégrateur

RF
VE>—"]

Additionneur
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1000pF 1000pF
50k
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Additionneur
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MF10-N Universal Monolithic Dual Switched Capacitor Filter
Voo Va N/AP/HPy S1a BPa LPa A od
Hop T}
= Honp a
4 ; 0.707 Houp I-E_gg
IH':';\D g z
—180
. - -
fg: llp 'ﬂ
f (LOG SCALE) f (LOG SCALE)
Honps?

Hup(s) =

AGND D o
Swo
10 LEVEL | NON OVERL s2 + = wo?
aa [ suer CLOCK _T |
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MF10-N Universal Monolithic Dual Switched Capacitor Filter

Vo VA N/AP/HPy Sla BPa LPa A

8 Hop
E Hoxp
= 0.707 Honp
=
<

fg llp
f (LOG SCALE)

AGND D | o / Hyp(s) =
10
LEVEL | NON OVERL

ax[F— sl CLOCK _TI

Integrateur
A (1 (@ B C
e * |

I 1

Uy

-90

PHASE (DEG)

—180

Honps?

Swo
§2 + — + wg?
Q o

fo
f (LOG SCALE)

KA
2) T
(1) |
0 T/2 T 2T
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MF10-N Universal Monolithic Dual Switched Capacitor Filter
Vo VA N/AP/HPy ST BPa LPa A "
Hop =
= Howp P
4 ; 0.707 Houp I-E_gg
IH':';\D g z
—180
o '
fo o fo
. f (LOG SCALE) f (LOG SCALE)
AGND D O Hypls) = HoHps2
10 LEVEL | NON OVERL | / / o+ MTO * wo?
a[F— e CLOCK _T |
|
Ris = Cp /T
Integrateur
1 2 B c
A (1) {.] I | K‘
K | (2) T
Uy -
(1) —— !
cﬂ _ +
I "o 12 2T
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Piloter numeriguement des systemes

Input devices Output devices

v & "R L

Sensors

Radio link 7-segment displays Indicators

'Y
4

Microcontroller
> v BN " e [ ]

= e Step motors
'
L4

LCD & VFD displays

Push buttons Swiltches

§ == [

-1
Potentiometers — ee———

v

Analogue devices

-
I I and indicators
‘

Reypavs EEPROM

Buzzers and speakers
memories

Computer link
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Microcontroleur

Piloter numeriguement des systemes

Cortex-A7/7/

Third generation premium CPU based or
Dynam|Q technology.

¢ | eadership perfarmance and
efficiency for 5G mobile solutions

* Improved responsiveness for on
device machine learning

e  Built for next generation smartphones
and laptops

720p capture
and playback
ARM Cortex AS with
Quad CPUs up to 1.4GHz Up to 8.OMP
for high performance
Adreno 203 for
advanced graphics
HD 720p display
Hexagon QDSPS for ultra
= - s Integrated IZat
GPS support

Integrated 802.11n, BT3.0,
USB 2.0 Multi-SIM DSDS, DSDA
Single Platform for COMA & UMTS
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Piloter numeriguement des systemes

PROGRAMME TIMERS

UNITE DE CONTROLE

BUS ADRESSES

UNITE DE CALCUL BUS DONNEES

MicroControleur ENTREES / SORTIES

Vcc

vVCC
VDD
1 R
LED
LED Materiel
v +
NUCLEO NUCLEO
D ! Logiciel
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IRL540

Léblage
Sw1
ity Ml 1 R3 R4
SW_Push : i I:I R |:| R
! Nucleo |
. L476RG |
i D1 D3
| SZN LED SZ\J LED
| N N
’ D2 D4
f SZ\. LED SZ\ LED
[3.3V) ! N N

Entrées/Sorties
Numériques

» Pilotage en Tout ou Rien
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Entrées/Sorties

Cablage P
Numériques

SW1 e e .
SW_Push | : I:I '

» Pilotage en Tout ou Rien

Limite en courant

3.3V
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Source externe

Lablage
3.3V
A U —— R3
SW_Push | : R
: i

Entrées/Sorties
Numériques

» Pilotage en Tout ou Rien

o & Limite en courant

® Transistor =
interrupteur commandé
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PWM / Modulation de largeur d impulsion
Pulse Width Modulation Entrées/Sorties
N Numériques
S(1) ; s(t) >= L [Ts(t)dt=".E=RC-E . .
| - <s0)>=rly o= D Pilotage en Tout ou Rien
t
>

A Limite en courant

» Transistor =
interrupteur commandé
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PWM / Modulation de largeur d impulsion
Pulse Width Modulation

A

SO | v <s@®)>=L[Ts(t)it—="%.E=RC-E

I L — — e —

—_

-

Flectronigue pour le Traitement de [Information

Entrées/Sorties
Numériques

O\

® Pilotage en Tout ou Rien

A Limite en courant

» Transistor =
interrupteur commandé
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#include "mbed.h"

DigitalIn bp_plus(D5);
DigitalIn bp_moins(D4);

PwmOut led_pwm(D12);
double rc_led = 0;
int main()

led_pwm.period_us(500);
led pwm.write(rc_led);

while (true)

if(bp_plus == 1){
if(rc_led < 8.95){
rc_led += 9.05;
}

else{
if(bp_moins ==
if(rc_led » 0.085){
rc_led -= ©0.85;
}

}

led_pwm.write(rc_led);
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#include "mbed.h"

DigitalIn bp_plus(D5);
DigitalIn bp_moins(D4);

PwmOut led_pwm(D12);
double rc_led = 0;
int main()

led_pwm.period_us(500);
led pwm.write(rc_led);

while (true)

if(bp_plus == 1){
if(rc_led < 8.95){
rc_led += 9.05;
}

else{
if(bp_moins ==
if(rc_led » 0.085){
rc_led -= ©0.85;
}

}

led_pwm.write(rc_led);

Déclaration
entrées/sorties
variables globales

Initialisation /
Paramétrage

lecture entrées

calculs / décisions

mise a jour sorties
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#include "mbed.h"

DigitalIn bp_plus(D5);
DigitalIn bp_moins(D4);

PwmOut led_pwm(D12);
double rc_led = 0;
int main()

led_pwm.period_us(500);
led pwm.write(rc_led);

while (true)

if(bp_plus == 1){
if(rc_led < 8.95){
rc_led += 9.05;
}

else{
if(bp_moins ==
if(rc_led » 0.085){
rc_led -= ©0.85;
}

}

led_pwm.write(rc_led);

Déclaration
entrées/sorties
variables globales

Initialisation /
Paramétrage

lecture entrées

calculs / décisions

mise a jour sorties

» Scrutation
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Déclaration
entrées/sorties
variables globales

Initialisation /
Paramétrage

lecture entrées

calculs / décisions

mise a jour sorties

» Scrutation

##tinclude "mbed.h"

InterruptIn bp_plus(D5);
InterruptIn bp_moins(D4);

PwmOut led pwm(D12);
double rc_led = 9;

void ISR plus(void){
if(rc_led < ©.95){ rc_led += ©.05;
led pwm.write(rc_led);}

}

void ISR moins(void)-{
if(rc_led » ©.85){ rc_led -= ©.05;
led pwm.write(rc_led);}

¥

int main()

{
led_pwm.period_us(5600);
led_pwm.write(rc_led);
bp_plus.rise(&ISR_plus);
bp_moins.rise(&ISR_moins);
while (true)

¥
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Déclaration
entrées/sorties
variables globales

Initialisation /
Paramétrage

lecture entrées

calculs / décisions

mise a jour sorties

» Scrutation

##tinclude "mbed.h"

InterruptIn bp_plus(D5);
InterruptIn bp_moins(D4);

PwmOut led_pwm(D12);
double rc_led = 0;

void ISR plus(void){
if(rc_led < ©.95){ rc_led += ©.05;
led pwm.write(rc_led);}

}

void ISR moins(void)-{
if(rc_led » ©.85){ rc_led -= ©.05;
led pwm.write(rc_led);}

¥

int main()

.[
led_pwm.period_us(5600);
led_pwm.write(rc_led);
bp_plus.rise(&ISR_plus);
bp_moins.rise(&ISR_moins);
while (true)

¥

Déclaration
entrées/sorties

variables globales

lecture entrées
calculs / décisions
mise a jour des sorties

Initialisation /

Paramétrage
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Déclaration
entrées/sorties
variables globales

Initialisation /
Paramétrage

lecture entrées

calculs / décisions

mise a jour sorties

» Scrutation

##tinclude "mbed.h"

InterruptIn bp_plus(D5);
InterruptIn bp_moins(D4);

PwmOut led_pwm(D12);
double rc_led = 0;

void ISR plus(void){
if(rc_led < ©.95){ rc_led += ©.05;
led pwm.write(rc_led);}

}

void ISR moins(void)-{
if(rc_led » ©.85){ rc_led -= ©.05;
led pwm.write(rc_led);}

¥

int main()

.[
led_pwm.period_us(5600);
led_pwm.write(rc_led);
bp_plus.rise(&ISR_plus);
bp_moins.rise(&ISR_moins);
while (true)

¥

Déclaration
entrées/sorties

variables globales

lecture entrées
calculs / décisions
mise a jour des sorties

Initialisation /

Paramétrage

» Interruption
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i Hucleo
L476RG .
= i Capteur linéaire CCD - TSL201R
' IFEY, Functional Block Diagram
Wi (AL
Sw_Push L - Pixel 1
1 L e B e B — | 3
- 7 [ integrator | | | le || P3| | I :I | Voo
o— Reset ||| || I | I
s IR || ... | Analog | Output
II | I | I e | I Bus Amplifier

s
I
I
I

4 o‘j I [ | | | - ; >0
T
a Sample/ _: H I I I I I : {REthemaI
oust || I | b sio—g 8
— ot ettt =TT
Switch Control Logic ';‘::
Jhm hq: hq; cee Jiq“
DIP PACKAGE
R ' (T0P VIEW)
[ XL L}
| . I si 1 [] [ 1] &nc
5 2
S — GoockCydes ———— ¥ © L; > - ck 2 [ 7] ] 7 eno
20— R e LS G R e [

........... P ot a0 3 [ ] ] 6 anD
Vnn4[__,:| L1l sne

NC - No internal connection




INSTITUT z— LEnsE

d'OPTIQUE Laboratoire

GRADUATE SCHODL d'Enseignement
ParisTech Expérimental

nttp://lenseinstitutoptique. fr

I <3 VILLOU
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Projets Semestre 6
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Systémes industriels

Projet Si3

interface de communicabon RS232

SEATBOXAND LIGHT

Les annees precedentes

> 4 NEW - BIG PROJECT
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Systémes industriels

Projet Si3

ace de communicabon RS232

®» Projet par équipe de 4
» Prototype complet

2900,
oo
1500

>
1000

ol

®» Documentation

®» Compétences complémentaires
Au choix des étudiant.es

Son et lumiére

SEATBOX AND LIOHT

Les annees precedentes
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Systémes industriels

Projet Si3
interface de communicabon R 3

2900,
7000
1900

>
1000
ol

Son et lumiére

SEATBOX AND LIOHT

</ v-.,«::-:‘» ’

Les annees precedentes

®» Projet par équipe de 4
» Prototype complet
®» Documentation

®» Compétences complémentaires
Au choix des étudiant.es

Theme 3 des TP du Semestre 5

Projet 2019-2020

Mugsic Equalizer

Logo SONOLUX par Ambre VISIVE
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2022-2023 — Annee de transition.

Refonte des enseignements autour
du traitement de I'information

} Modules d’électronique et d’'informatique
} Modules de Calcul scientifique

apprentissage par |I’expérience dans des situations
“complexes” proches de la vie professionnelle

Enguéte aupres des industriels de la photonique
Développer des systemes interdisciplinaires
Développer des interfaces de pilotage
Automatiser des bancs de mesures
Extraire et analyser des données

Simuler des phénomenes physiques

VVVVVYY

Gérer un projet multi-équipes

compétences
d’ingénierie

Interfacage / Acquisition

Pilotage / Controle

Traitement de données

Outils numériques pour la physique



/ | LEnsE Electronigue pour le Traitement de l'Information

INSTITUT T/ —
d'OPTIQUE

Laboratoire I
rojets Semestre
ParisTech Expérimental

2022-20273 — Annee de transition. » Constituer des équipes de 4 étudiant.es

» Choisir un theme qui vous motive

Pour développer des compétences
pour votre carriére professionnelle

Projets d’ingénierie en électronique / interfacage
acquisition et traitement de données

} Pour valider nos hypothéses sur I'évolution des enseignements
P> Pour vous mettre en situation quasi professionnelle http://lense.institutoptique.fr/projets/

Projet Ph4

Projet Si3 Projet PhS
P> Interfacage Python / Nucléo / Instrumentation '

RAYONNEMENT P> Développement de bibliothéques réutilisables

AUTOMAT\SE{ P> Ressources pédagogiques / Documentation
' P> Conception de maquettes pédagogiques

Projet Si7

eMpEDDED W

sTM32IDE AND H,AF
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