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ngenieur-e = constructeur-trice de systemes

Jui S appule sur des principes physigues
DOuUr Lles concevolr

Définition basée sur la vidéo de Ben R&D : https://www.youtube.com/watch?v=b8VvTIdrJ6M
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Systemes et fonctionnalites

Definition, representation, decoupage fonctionnel
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systeme - Appareillage ou dispositif
forme de divers elements
et assurant une fonction determinee
Systeme de fermeture. Systeme optigue.

Définition donnée par Larousse
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oain « croustillant » souhaite

Usager(s) hLLLL] o

personnes

—> [ Jsage

Pains grilles et croustillants

—onction principale

Crille pain chauffer des tranches de pain et ainsi le
rendre croustillant
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personnes
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Biens / personnes transportes
a destination

—onction principale

Venicule Transporter des biens ou/et des personnes a
une destination precise
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Usager(s) hLLLL] o

personnes

—> [ Jsage

Biens / personnes transportes
a destination

—onction principale +

Venicule Transporter des biens ou/et des personnes a
une destination precise

Velo Camion Avion

Voliture
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Concevolr un systeme

Du besoin au produit
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Idée
Besoin

Problématique

Faisabilité

Cahier des

charges

Prendre en compte tous les aspects d'un projet : besoins,
budget, compétences, problématiques, savoir-faire...
Identifier les freins a la bonne réalisation du projet

Définir les objectifs a atteindre
Imaginer plusieurs scénarios menant a la réussite de son

projet, ainsi qu'un plan d'urgence a mettre en ceuvre en cas
de probléme

https://blog.hubspot.fr/marketing/etude-de-faisabilite
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‘ Conception

Problématique

Faisabilité

Industrialisation
Cahier des
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Analyse fonctionnelle

Demarche qui « consiste arechercher et a
caracteriser les fonctions offertes par un produit
oour satisfaire les besoins de son utilisateur »
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_ Melire en position
Fixer le temps de chauffe
de chauffe les tranches de pain
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Metlre en position
de sortie
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Photonigue et systeme imageant

De lobjet a son analyse
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Objectif fish-eye

doi: 10.1117/12.930195

Exmor 5=

CMOS Sensor
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-> Polarisation
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—onctionnalites electronigues

Dipdles, composants, circuits
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Circuits - assoclation de dipoles

R1

R2

FONCTIONS PLUS COMPLEXES

-onctionnalites electronigues

Diplles, composants, circuits

TRAITER DES INFORMATIONS ELECTRIQUES

L1 l
|1 R3

capt
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Circuits - assoclation de dipoles
FONCTIONS PLUS COMPLEXES

LOI DES NCEUDS (courants)
LOI DES MAILLES (ddp)

R1_ LOI D'OHM (courant/ddp)
évz L & PF
| s SN THEOREME DE SUPERPOSITION
AR% * 7 et (circuits linéaires)
H [ﬂ THEOREME DE MILLMANN

S ' (simplification loi des nceuds)
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Circuits - association de dipoles

Pour tout le reste...

DOCUMENTATION TECHNIQUE

mn

LOI DES NCEUDS (courants)
LOI DES MAILLES (ddp)

LOI D'OHM (courant/ddp)

THEOREME DE SUPERPOSITION
(circuits linéaires)

THEOREME DE MILLMANN
(simplification loi des nceuds)
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Tripoles  outransistors

A BIPOLAIRES
emetteur
3-1::'<: ki
base
collecteur
¢ A EFFET DE CHAMP (fet)

gate s .
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Vas

source



/| LEnsE

INSTITUT T/~
d'OPTIQUE

Laboratoire
GRADUATESCHODL | gEnseignement
ParisTech Expérimental

Transistors W N

BIPOLAIRES

g 10 — ib = 70.0 muA |
emetteur = f — ib = 80.0 muA
Ie
0
base | | 5
o i I
collecteur vee (V)

sy NPN/0,8A-40V

ib = 0.0 muA

ib = 10.0 muA
ib = 20.0 muA ]
ib = 30.0 muA

ib = 40.0 muA

ib = 50.0 muA |]

ib = 60.0 muA

A EFFET DE CHAMP (fet)

drain
gate I D
. source

Ip . Drain-to-Source Current (A)

-onctionnalites electronigues

Diplles, composants, circuits

~

\

IRL540 / MOS FET / 36A-100V

1000

VGS I

TOP 15V FHH— e ——
12v 1T =]
10V 1 ‘
8.0V x 1
oy HHH L L !
aov |||
g 1 I S 1401 o T T
BOTTOM 2.5V| ||| | \ |
‘
1
199 : ===z
e — aaai T
- e 1 t
|
|
10 : +
/ | |
1
1

Vpg , Drain-to-Source Voltage (V)

Fig 1. Typical Output Characteristics
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Transistors

AMPLIFICATEUR

[]] Rl l;lns ¢R4 +V supply
Input
Cutput
c1 ol Q2 —"'
R7 c2
(]I
[I] R2 RS
- OV (ground )

Amplificateur intégré, composants complexes...

SYSTEME NUMERIQUE

—L

|—4[ —L
. B

—L

Processeur, microcontroleur...

1
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Transistors

SYSTEME NUMERIQUE

Processeur, microcontroleur...

Intel 4004 (4-bit, 16-pin) 2,250 1971

Intel Core i7 Broadwell-E 3,2 milliards
(10-core 64-bit, SIVID, caches) 2016

Intel 8008 (8-bit, 18-pin) 3,500 1972

IBM PC - 5150 (1981)

Motorola 68000 - AMD Ryzen 9 3900X 9,89 milliards
: — . 68,000 1979 | pulle _ . )
(16/32-bit, 32-bit registers, 16-bit ALU) S (64-bit, SIMD, caches, /0 die) 2019

Qualcomm Snapdragon 865 10,3 milliards

Intel Pentium 4 Willamette 42 millions 7 . (octa-core 64/32-bit ARM64 "mobile SoC) 2020
(32-bit, large cache) 2000



https://en.wikipedia.org/wiki/Broadwell_(microarchitecture)#.22Broadwell-E.22_.2814_nm.29
https://en.wikipedia.org/wiki/SIMD
https://en.wikipedia.org/wiki/Qualcomm_Snapdragon
https://en.wikipedia.org/wiki/AMD
https://en.wikipedia.org/wiki/Zen_2#Desktop_processors
https://en.wikipedia.org/wiki/SIMD
https://en.wikipedia.org/wiki/Intel_4004
https://en.wikipedia.org/wiki/Intel_8008
https://en.wikipedia.org/wiki/Motorola_68000
https://en.wikipedia.org/wiki/Arithmetic_logic_unit
https://en.wikipedia.org/wiki/Pentium_4
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Transistors

SYSTEME NUMERIQUE

Processeur, microcontroleur...

Apple Al14 Bionic 11,8 milliards

Intel Pentium 4 Willamette 42 millions (hexa-core 64-bit ARM64 "mobile SoC) 2020

(32-bit, large cache) 2000

Intel Core i7 Broadwell-E 3,2 milliards
(10-core 64-bit, SIMD, caches) 2016

137 milliards
2018

(64-bit, SIMD, caches, 1/0 die) 2019

Nvidia GA100 Ampere | i 54 milliards
(~7000 CUDA Cores) (ke (5 2020

Qualcomm Snapdragon 865 10,3 milliards

(octa-core 64/32-bit ARM64 "mobile SoC) 2020



https://en.wikipedia.org/wiki/Broadwell_(microarchitecture)#.22Broadwell-E.22_.2814_nm.29
https://en.wikipedia.org/wiki/SIMD
https://en.wikipedia.org/wiki/Qualcomm_Snapdragon
https://en.wikipedia.org/wiki/AMD
https://en.wikipedia.org/wiki/Zen_2#Desktop_processors
https://en.wikipedia.org/wiki/SIMD
https://en.wikipedia.org/wiki/Pentium_4
https://en.wikipedia.org/wiki/Ampere_(microarchitecture)
https://en.wikipedia.org/wiki/DDR4
https://en.wikipedia.org/wiki/Apple_A14_Bionic
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Amplificateur lineaire integre
ALl AOP AmpliOp

Mmasse

Uo=A (U -u-)
Composant actif

nécessitant une source
d'énergie externe
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Amplificateur lineaire integre
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Composants integres « complexes »

ELECTRONIQUE « CLASSIQUE » ELECTRONIQUE « INTEGREE »
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Falconer Etectromcs
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Composants integres « complexes »
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Composants integres « optigues »
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Composants integres « optigues »

Optical I/O cores

K Kurata, K Yashiki, Y. Ibusuki, J. Fujikata, M. Kurihara, Y. Hagihara, I. Ogura, T. Nakamura / 2017

N — . &N / + P —~ [/ ~ |+~ -~ i o~ . / + / -~ / +, PN —~ ) . ) -~ ~ 4 e
NiN_—cCrOle SI—-NONOTonNicS ONT Y] T NS\ or TOr o) NDNOTONICS—olortronic “ONN/rOeNCe C\/CTrom
CJ w’,c\) scale si-prnoronics (/JUU\,Q‘L rarnscervel / or a ,:\)J 1OLONICS-leClroNnics COl r\/{,(y(ir 1ce SVYsier
| / /
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Photonic IC chip

Composants integres « optigues »

PhiX BV
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Deroulement

Cahier des

charges

. Decouper
= T Conception R
2 séances 1séance
e . Choisir
12h Réalisation
8 séances 6 séances Prototyper é)
EXAM EXAM 5
= EXB :
Caractériser 0
27h
6 séances
+ Livrables

Validation

EXAM

36h
8 séances
+ Livrables

Intégration
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Deroulement 1D/ Ftude de structures

par équipe de 4-5 étudiant.es

4 séances / structure

3h 1h30 Séance1 Travail en groupe sur la structure

2 seances 1seance  Définition des mots-clefs
12h * Fonctionnement des composants
8 séances 6 séances » Découpage en fonction

EXAM EXAM * Fonctions de transfert @
>7h Seance? Préparation présentation

6 séances

+ Livrables Présentation / 10 min

EXAM « Globale / Composants / Fonctions

Séance 4 Retour sur les notions principales

IH
o)

8 séances
+ Livrables
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Structures 1D/ BEtuge de structures

par équipe de 4-5 étudiant.es

Détection de luminosité 4 séances / structure

Capteur de force et conditionnement

Capteur de température Travail en groupe sur la structure
Photodétection / montage simple - Définition des mots-clefs

Photodétection / montage transimpédance » Fonctionnement des composants

Filtres universels * Découpage en fonction

Filtres a capacité commutée *  Fonctions de transfert @
Mise en forme d'un signal sonore Préparation présentation

Driver de LED

Présentation / 10 min

Num / Gradateur d'intensité « Globale / Composants / Fonctions

Séance 4 Retour sur les notions principales

Num / Controle de vitesse d'un moteur
Num / Pilotage d'une barrette CCD

o . .
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Deroulement | P/ Versle metier d'ingénieur.e

Cahier des charges / Missions
Documents a produire / Livrables

+ Livrables Le formation devra se faire dans le domaine du visible, & l'aide d'une LED “classigue” et

d’

une LELC

2. Materiels a utiliser
. Dleu, ne... :I

Cours 3h 1h30
2 séances 1séance
Cahier des charges
12h
. . Alissue de c ) it de transmettre un signal électrique
8 séances 6 seances analogique d'un émetteur a LED @ uner eur a photodiode
EXAM EXAM Contraintes et performances
Le signal électrique pourra comporter des composantes fréquentielles jusqu’a 100 kHz.
27h La distance entre 'émetteur et le re eur sera de I'ordre de 1 cm
6 séances

Projet 36h
8 séances
+ Livrables
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Deroulement 1P/ 4themes

Theme O

3h 1h30
2 séances 1séance 2 séances

12h oh )

., - Theme 1
8 séances 6 séances

2 séances + Livrables

EXAM EXAM

Théme 2

TP 27h
6 séances 2 séances + Livrables
+ Livrables

Theme 3

2 séances

EXAM

8 séances
+ Livrables

Fonctions de base

Photodétection

Découverte du numérique

Spectre audio / Sonolux



w=|""  Conception et Ingenierie

1
d'OPTIQUE Laboratoire
GRADUATE SCHODL d'Enseignement

ParisTech | Expérimental Electronique pour le Traitement de ['Information

Deroulement 1P/ 2 parcours

3h 1h30 4 Théme O Fonctions de base
2 séances 1séance -8 2 séances
©
12h h E : Stecti
- S A Théeme 1 Photodétection
8 seances 6 seances v @
N @) 2 séances + Livrables
EXAM EXAI\/I -
d E , .
: = < Théme 2 Découverte du numérique
TP 27h as v
6 séances % 2 séances + Livrables
+ Livrables O
&
©
al

Theme 3 Spectre audio / Sonolux

2 séances

EXAM

8 séances
+ Livrables
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Thémes Réalisations La MInE

M Q d a ‘\ ‘ JE e S Optique Semestre 5

Deuxiéme année

l:\) Troisiéme année — M2  Optique Semestre 6
@ S S Q U ’/ C @ S t une SCienc = Tous les TPs (Paris- Electronique S6
supports 1D/ TF

Saclay)

N nttp / /lenseinstitutoptique.fr/ ceti/
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" On n'enseigne pas ce que l'on sait
ou ce quel'on crolt savoir
On enseigne et on ne peut enseigner

que ce que l'on est’
Jean JAURES

Slenvenue

Julien VILLEMEJANE




