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Bienvenue
Votre premier vrai cours d’ingénierie 

ou presque…

Julien VILLEMEJANE



innover
entreprendre
créer

responsable
Devenir chercheur•se

ingénieur•e

manageur•se

Une mise à jour vers votre vie professionnelle



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

Ingénieur•e = constructeur•trice de systèmes

qui s’appuie sur des principes physiques 
pour les concevoir



Systèmes et fonctionnalités
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Définition, représentation, découpage fonctionnel
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Système = Appareillage ou dispositif 
formé de divers éléments 
et assurant une fonction déterminée 

Système de fermeture. Système optique.

Définition donnée par Larousse
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Système
Représentation

Système
Matière d’oeuvre

Usage
Usager(s)

Energie

Fonction principale

Grille pain  chauffer des tranches de pain et ainsi le 
rendre croustillant

Pains grillés et croustillants
personnes

pain « croustillant » souhaité
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Système
Représentation

Système
Matière d’oeuvre

Usage
Usager(s)

Energie

Fonction principale

Véhicule  Transporter des biens ou/et des personnes à 
une destination précise

biens personnes

Biens / personnes transportés 
à destinationpersonnes

destination

Vélo

Voiture

Camion

Bateau

Avion

Contraintes / Performances



Système
Représentation

Système
Matière d’oeuvre

Usage
Usager(s)

Energie

Fonction principale Contraintes / Performances



Concevoir un système
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Du besoin au produit



Marché

Technologique

Compétences

Budget

• Prendre en compte tous les aspects d'un projet : besoins, 
budget, compétences, problématiques, savoir-faire…

• Identifier les freins à la bonne réalisation du projet

• Définir les objectifs à atteindre

• Imaginer plusieurs scénarios menant à la réussite de son 
projet, ainsi qu'un plan d'urgence à mettre en œuvre en cas 
de problème

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



Marché

Technologique

Compétences

Budget
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Système et fonctionnalités
Représentation

???
Matière d’oeuvre

Usage
Usager(s)

Energie

Analyse fonctionnelle

Démarche qui « consiste à rechercher et à 
caractériser les fonctions offertes par un produit 
pour satisfaire les besoins de son utilisateur »



Système et fonctionnalités
Représentation

Fonction principale

Grille pain  chauffer des 
tranches de pain 
et ainsi le rendre 
croustillant



Marché

Technologique

Compétences

Budget

Découper

Répartir

Choisir

Prototyper

Caractériser

O
rg

aniser

D
o

cu
m

ente
r



Photonique et système imageant
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De l’objet à son analyse



Photonique et système imageant
Assemblage de fonctions

ImageObjet

Conditionnement

Traitement

-> Longueur d’onde
-> Polarisation
…

Optique

SourcesMise en forme

Photons

Signaux 
électriques

Electrons

mesurables

Electronique

Conditionnement

Filtrage

Contrôle / Analyse Affichage

Données

Capteurs

Pilotage

Stockage

Contrôle / Analyse

Informatique

Traitement

Conversion



Fonctionnalités électroniques

http://lense.institutoptique.fr

Dipôles, composants, circuits



u

i

Fonctionnalités électroniques
Dipôles, composants, circuits

Dipôle

i = f ( u )
i

u

Loi f



u

i

Dipôle

i = f ( u )
i

u

Loi f

G

Fonctionnalités électroniques
Dipôles, composants, circuits



Dipôles « standard »

iLoi f

u

Résistance

u = R . i

Condensateur

i = C . du / dt

u = L . di / dt

Inductance

i = f ( u, t )

I = f ( U, ω )
ZC = 1 / jCω

ZL = jLωZR = R

Fonctionnalités électroniques
Dipôles, composants, circuits



Dipôles « standard »

iLoi f

u

Diode i = f ( u, t )

I = f ( U, ω )

Fonctionnalités électroniques
Dipôles, composants, circuits



Dipôles « standard »

i = f ( u, t )

I = f ( U, ω )

i

u

Loi f
Résistance
Condensateur
Inductance

Diode

Fonctionnalités électroniques
Dipôles, composants, circuits



Circuits = association de dipôles

us

ue

icapt

Fonctionnalités électroniques
Dipôles, composants, circuits



Circuits = association de dipôles

Fonctionnalités électroniques
Dipôles, composants, circuits



Circuits = association de dipôles

Fonctionnalités électroniques
Dipôles, composants, circuits



Tripôles ou transistors

iB
iC

iC = k . iB

collecteur

émetteur

base

iD

iD = k . vGS

source

drain

gate

vGS

Fonctionnalités électroniques
Dipôles, composants, circuits



Transistors

iB
iC

collecteur

émetteur

base

iD

source

drain

gate

vGS

IRL540 / MOS FET / 36A-100V

NPN / 0,8A-40V

Fonctionnalités électroniques
Dipôles, composants, circuits



Transistors

IRIF.fr

Fonctionnalités électroniques
Dipôles, composants, circuits



Transistors

IRIF.fr

Intel Core i7 Broadwell-E
(10-core 64-bit, SIMD, caches)

3,2 milliards
2016

Qualcomm Snapdragon 865
(octa-core 64/32-bit ARM64 "mobile SoC)

10,3 milliards
2020

AMD Ryzen 9 3900X 
(64-bit, SIMD, caches, I/O die)

9,89 milliards
2019

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

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

Motorola 68000
(16/32-bit, 32-bit registers, 16-bit ALU)

68,000  1979

Intel Pentium 4 Willamette 
(32-bit, large cache)

42 millions
2000

Fonctionnalités électroniques
Dipôles, composants, circuits

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


Transistors

IRIF.fr

Intel Core i7 Broadwell-E
(10-core 64-bit, SIMD, caches)

3,2 milliards
2016

Qualcomm Snapdragon 865
(octa-core 64/32-bit ARM64 "mobile SoC)

10,3 milliards
2020

AMD Ryzen 9 3900X 
(64-bit, SIMD, caches, I/O die)

9,89 milliards
2019

Intel Pentium 4 Willamette 
(32-bit, large cache)

42 millions
2000

Nvidia GA100 Ampere
(~7000 CUDA Cores)

54 milliards
2020

Samsung SDRAM (DDR4) 128 Go 137 milliards
2018

Apple A14 Bionic
(hexa-core 64-bit ARM64 "mobile SoC)

11,8 milliards
2020

Fonctionnalités électroniques
Dipôles, composants, circuits

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


Amplificateur linéaire intégré

+

-u+

u-
us

masse

us = A . ( u+ - u- ) 
+VCC

-VCC

Fonctionnalités électroniques
Dipôles, composants, circuits



Amplificateur linéaire intégré

Fonctionnalités électroniques
Dipôles, composants, circuits



Vous savez tout sur l’électronique !

http://lense.institutoptique.fr

Ou presque…



Composants intégrés « complexes »

Falconer Electronics

CEA Tech



Composants intégrés « complexes »

SUB-MW FM RECEIVER
Guoxiang Han & Nanyu Zeng / Columbia University



Composants intégrés « optiques »

Altera / 2012



Composants intégrés « optiques »

K. Kurata, K. Yashiki, Y. Ibusuki, J. Fujikata, M. Kurihara, Y. Hagihara, I. Ogura, T. Nakamura / 2017
Chip-scale Si-photonics optical transceiver for a photonics-electronics convergence system



Composants intégrés « optiques »

PhiX BV

http://www.electronicsfuturemarket.com/

LioniX International BV



Conception et Ingénierie
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Electronique pour le Traitement de l’Information



Conception et Ingénierie
Electronique pour le Traitement de l’Information
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Conception et Ingénierie
Electronique pour le Traitement de l’Information

Cours

TD

TP

Projet

3h 1h30

12h 9h

EXAM EXAM

27h

EXAM

36h

Déroulement TD / Etude de structures

Séance 1

•

•

•

•

Séance 2

Séance 3

Séance 4

•



Conception et Ingénierie
Electronique pour le Traitement de l’Information

Structures TD / Etude de structures

Séance 1

•

•

•

•

Séance 2

Séance 3

Séance 4

•

E1

C1

C2

P1

P2
F2

S3

F3

L4

N2

N3

N4



Conception et Ingénierie
Electronique pour le Traitement de l’Information

Cours

TD

TP

Projet

3h 1h30

12h 9h

EXAM EXAM

27h

EXAM

36h

Déroulement TP / Vers le métier d’ingénieur.e



Conception et Ingénierie
Electronique pour le Traitement de l’Information

Cours

TD

TP

Projet

3h 1h30

12h 9h

EXAM EXAM

27h

EXAM

36h

Déroulement TP / 4 thèmes

Thème 0

Thème 1

Thème 2

Thème 3



Conception et Ingénierie
Electronique pour le Traitement de l’Information

Cours

TD

TP

Projet

3h 1h30

12h 9h

EXAM EXAM

27h

EXAM

36h

Déroulement TP / 2 parcours

Thème 0

Thème 1

Thème 2

Thème 3

P
ar

co
ur

s 
«

In
iti

at
io

n
»

P
ar

co
ur

s 
«

A
va

nc
é

»



Modalités

http://lense.institutoptique.fr/ceti/

Ressources

Conception et Ingénierie
Electronique pour le Traitement de l’Information

Supports TD/TP
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Bienvenue

Julien VILLEMEJANE

“ On n'enseigne pas ce que l'on sait 
ou ce que l'on croit savoir : 
on enseigne et on ne peut enseigner 
que ce que l'on est”


