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33405 — Talence

INFORMATIOUE, INFORMATIOUE!

Un concours de circonstances a voulu que ce bulletin n® 6
regroupe des articles portant sur l'informatique appliquée
a l'électronique.
Est-ce vraiment un concours de circonstances, ou faut-il au
contraire y voir la précipitation spontanée d'une tendance
existante qui émergerait maintenant?
Quoiqu'il en soit, nous ne manquerons pas d'en mesurer les
conséquences sur le contenu des enselgnements d'électronique
"traditionneile" et les commissions de revision des programmes
auront du pain sur la pldnche, pardon! sur I'écran de la visu.
Ainsi donc, fini le fer a souder pour les T.R.! Quelle économie
de matériel! Finies aussi les approx1mat10ns dans le calcul,
si délicates a faire digérer aux étudiants: I'ordinateur peut
encaisser n'importe quelle loi mathemathue (si l'on n'est
pas trop presse) Il nous donne méme une aide a l'interprétation
des resultats si nombreux et si fouillés qu'il fournit.
Nous révons.
Heureusement (?), il faut le concevoir, cet ordinateur, décider
de ce dont il sera capable.L'homme reste! (air connu).

Gesitron
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Assemblee
des chefs
de

departement

3 decembre 82

‘et améliorer ce qui existe,

L- FILIERE ELECTRONIQUE

Monsieur MALGRANGE, charge de
mission a la DGESR, respomable énéral
du plan formation de la filiére électro-
nique, a répondu aux questions que
se posaient les membres de I'Assemblée.
Les documents de base sont connus:
. Note n° 1 du 21 Octobre 1982:
infarmation générale
2 du 29 Novembre 1982:
plan de rattrapage.

. Note n°

~ Objectifs
Il convient de raisonner en termes
d'augmentation des flux nets de sortie
. plan d'accompagnement:
objectif 86: + 1 100 TS

. plan de rattrapage:

+ 3 000 TS sur la période 83/85
. a quoi. il faut rajouter 1 000 TS poursui-
vant des dtudes en ecole d'ingénieurs.
Les départerments concernés sont, pour
l'heure actuelle:
Génie Electrique
Informatique
Mesures Physiques
Maintenance Industrielle.

- Comment atteindre ces objectifs

. En améliorant le rapport diplomés/en-
trants, de l'ordre de 70% pour le DUT
GE, avec de larges fluctuations. Une
augmentation de 10% serait non négli-
geable.

. En. augmentant si possible les effectlfs'

en premiére annee.

. Formations @ bac '+ 3,
un recrutement externe,
en tant que banc expenmental. (La
généralisation d'une année post DUT
n'est pas conforme a la doctrine bac
+ 2 qui reste en vigueur, l'adéquation
entre le DUT GE actuel et les besoins

ouvertes sur
envisageables

‘de l'industrie étant jugée bonne).

conforter
plutdt que
d'envisager de nouvelles creations.

. D'une maniére générale,

3.- Les contrats d'établissement

s seront passés entre. le M.E.N. et
les Universités, apres concertation
au niveau régional en ce qui concerne
les TS. Les deux aspects, rattrapage
et accompagnement, doivent étre simulta-
nément envisagés.

Le M.E.N. fournit des moyens matériels
et humains spécifiques de la filiére.

Moyens matériels: pour fonctionnement
et investissement, co-financés par
d'autres ministeres (Industrie, PTT,
Défense...). L'enveloppe globale, toutes
sources confondues, serait de I'ordre
de 20 MF, utilisables pour la moitié
en rééquipement du parc, pour moitié
en équipements nouveaux. Ces crédits
spécifiques sont a distinguer des crédits
hqbi’tuels qui, eux, seront en diminution
generale.

Moyens humains: le budget 83 prévoit
607 créations nettes de postes d'ensei-
gnants -200 sont affectés a la filiére
électronique. Combien aux. IUT? aux
départements GE? non connu pour
l'instant.

——

. Mais il convient d'augmenter de fagons
significative la participation des profes-
sionnels: 30%.

. Enfin, se pose le probléme de la forma-

tion des enseignants: le M.E.N. est
preneur d'une nréflexion sur le sujet.
.- COCODES

1. Loi d'orientation: des lettres ont

été envoyées vers toutes les structures
officielles pour rappeler la position
de Cocodes vis-d-vis du projet de loi.
La motion-type est adoptée par 1'Assem-
blée, 30 pour, 1 abstention.

2. Enquete sur les moyens. Formulaire
distribué, a retourner rempli au secré-
taire.

III.- OPTIONS ELECTROTECHNIQUES

Aprés analyse, il apparait que le seul
probléme est celui de I'étiquette qui
pose un probléme au niveau du recrute-
ment et de l'embauche. Cette étiquette,
restrictive et trés marquée, masque
la formation trés large donnée dans
ces options ainsi. que lintroduction
de linformatique industrielle. En argu-
mentant que, par suite des modifications
de programme, l'appellation n'est plus
justifiée, 1'Assemblée propose comme
nouvelle dénomination: Electronique
de puissance et Electrotechnique.

.- DOSSIER HYPER

Voir document joint. Prochaine réunion

le 20 Janvier 1983 - 14 heures, IUT
de Cachan.

-~ DOSSIER ADI

Les livraisons d'AIM ont repris. En

tout état de cause, la formation ne
peut étre envisagée dans l'immédiat.
Décision lors de notre réunion du 2I.

VI.- JOURNEES PEDAGOGIQUES,
TOULON, 9-10 JUIN 1983

Jeudi-Vendredi: travail

Samedi-Dimanche: détente a Port Cros.
La comimission maths-physique a terminé
ses travaux quant aux mathématiques.
Ceux-~ci seront diffusés sous peu.
L'enquéte sur les enseignements de
phys:que va étre exploitee lors de la
réunion du 17-12. Une réunion générale
est préwue le 29 Avwril; elle mettra
la derniére main aux documents qui
seront discutés a Toulon.

VII.- LONGWY: 21/25 MARS 1983
CAO GENIE ELECTRIQUE
Dans le cadre d'un contrat ADI, le

Département GE de Longwy organise
une semaine d'études sur l'utilisation
de la CAO dans les départements GE,
ses implications pédagogiques dans
l'enseignement de l'électronique, la
logique, l'automatique.

. 24 participants ayant des connaissances
en Basic et/ou Pascal.

. Une enquéte auprés des départements
permettra de définir de fagon plus
précise le programme de cette "Ecole
de Printemps".
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(Réunion du 2 Décembre 1982)

Les besoins de l'Industrie dans le domaine
des hyperfréquences-télécommunications
sont -selon diverses sources qui se re-
coupent- de 150 techniciens supérieurs
par an. Un besoin nouveau est en train
d'apparaftre dans le domaine des applica-
tions industrielles et médicales.

Les participants concluent pour dire
que la premiére chose d faire est de
mieux former nos étudiants. Le pro-
gramme CPN définit un volume minimal
de connaissances. Beaucoup en font
nettement plus (en volume horaire),
au détriment de ...

Le frein réside dans le manque quasi-to-
tal d'équipements, empéchant le support
expérimental absolument indispensable
dans ce domaine. Or nos etudiants
devraient avoir fait les manipulations
suivantes:

. Cable en impulsions,

. Ligne de Lecher

. Ligne de mesure coaxiale,

. Mesures en bande X,

. Optique en ondes centimétriques,
. Microstrips (1 GHz sur epoxy),

. Mesure de facteur de bruit,

. Manipulation d'un analyseur de réseaux.

Cela suppose, en matériel de base,
pour une formation correcte de l'en-
semble des étudiants:
. 6 bancs de mesure en bande X 400 000
. 8 bancs de mesure 1 GHz avec
‘voltmetre vectoriel 720 000
. 6 oscilloscopes a échantillonage 600 000
. 2 fréquencemetres 12 GHz 60 000
. 1 banc de mesure de bruit 150 000
. 1 analyseur de réseaux 250 000
. 2 analyseurs de spectre 10 GHz 300 000
. Stock composants 250 000
2 730 000

La plupart du matériel est d'origine
étrangere, mais notre projet pourrait
peut-étre s'insérer dans le plan hyper
annoncé a Mesucora (voir article paru
dans "Electronique actualités" n° 697
du 10-12-1982).

L'apparition de ce plan nous conforte
dans l'idée d'une table ronde réunissant:
. les départements GE,

. I'ADI,

. les industriels utilisateurs,

. les constructeurs de matériel.

Enfin, le besoin de formation des ensei-
gnants se fait également sentir (ainsi
que des problémes de motivation!).
L'idée d'une Ecole d'été consacrée
aux hyperfréquences est émise.

LA VIE DE NOTRE ALOCIATION
Ge/l

ASSEMBLEE GENERALE ORDINAIRE
DU 21 JANVIER 1983

La séance est ouverte a 14 h par les plumes, de prévoir des numéros
le Président POIRIER. Ce dernier & théme.
donne la parole a M. PARDIES, Le rapport moral est approuvé -a
vice-président, pour le rapport moral I'unanimité moins une abstention
et financier: (26 présents, 26 votants, 2 excusés).
M. PARDIES présente alors le rapport
La parution du Bulletin a suivi le financier (voir ci-dessous). Il signale
rythme prévu au départ, les articles, que I['équilibre est pratiquement
de contenus fort varids, étant parve- obtenu, mais il faut tenir compte
nus a la Rédaction en nombre suffi- de I'aide non négligeable de I'UT
sant. M. PARDIES met toutefois de Bordeaux (affranchissement)
I'accent sur un affaiblissement momen- et du Département de GE de Bor-
tané et regrette que les collegues deaux (papier & lettre, photocopies,
semblent se croire obligés d'envoyer etc..). Il faut donc rester vigilant.
seulement des comptes-rendus de Aprés quelques commentaires et
"chefs d'oeuvre" alors que le. but questions, le rapport financier est
est surtout de confronter les démarches approuvé & ['unanimité moins une
pédagogiques de chacun, dans le abstention.
quotidien. Il est proposé, pour relancer La séance est levée a 14 h 30.
BILAN DE L'EXERCICE
du 1.10.81 au 30.9.82
Recettes Dépenses
- Cotisations et abonnements, - Bulletin n® 1: frais pris
30 dépat. X 900 F 27 000 en charge par un
- Publicité: o -
Enertec 800 - Bulletin n® 2 (24 pages),
Composants S.A. 1 000 y compris frais divers
Velec Sefat 400 de création de
2 200 'association: 7 568, 64
- Bulletin n°_3,
(24 pages) 7 978
- Bulletin n° 4,
(16 pages) 5 715
- Avance sur
bulletin n® 5 8 601, 40
Total des recettes 29 200 |- Total des dépenses 29 863, 04

Situation: Déficit de 663, 04 F




Assemblée du 21 janvier 1983

Commission pour les programmes de
Mathématiques et de

Robert (Troyes) va diffuser la proposi-
tion pour les maths. La physique suivra
incessamment. Le Gesi de mai publiera
les documents de trawvail pour les jour-
nées de Toulon (9-10 juin)

Ecole d‘été de Grenoble.

Michoulier propose les thémes donnés
en annexe ci-aprés. Il faut lui répondre,
l'effectif de participants sera de l'ordre
de 24.

AlM.
7 au 11 mars, a Grenoble, pour ensei-
gnants expérimentés. Puis 16 au 20
mai et en septembre.
Effectifs: 1 ou 2 enseignants par dépar-
tement, 18 places prévues (6 multi-
postes, 3 monopostes).

Filiére électronique.

a)Plan de rattrapage: 14 départements
GE ont en cours de négociation avec
la Région des stages lourds de 800
a 1 000 H. Deux ont été acceptés
par leur Région.

Il semble en outre que les créations
de section BTS comblent le déficit
de 1 000 TS évalué.

b) Plan d'accompagnement: une ving-
taine de départements prévoient l'au-

Cnotes)

gmentation des effectifs d'un groupe
(24), soit en tout environ 500 étudiants.
Trois ou quatre départements préwvoient
des expériences en microélectronique,
robotique, électronique médicale, régula-
tion thermique, etc... Trois ou quatre
départements préwoient ou font déja
une année post DUT ou post DEUG
en productique, informatique industrielle,
transmission de données, hyperfréquences,
génie logiciel, etc... Une douzaine
prévoient ou ont déja le DUT en unités
de waleur.

A ce propos, Loubet fait part d'un
projet qui va étre discuté a la CPN.

Hyperfréquences

Le dossier sera étoffé a la suite de
trois réunions régionales qui vont avoir
lieu. Synthése le ler mars a Cachan.
Des contacts seront ensuite pris avec
les organismes officiels, les fabricants
de matériels et les employeurs potentiels
de ce type de techniciens.

Projet de Loi sur I'enseignement supé-
rieur

La discussion dégage trois objets de
craintes: l'autonomie pour le choix
des personnels, pour le recrutement
des étudiants et pour la perception
de la taxe d'apprentissage.

Projet de statuts des personnels

De vives inquiétudes sont exprimées
sur la définition des nouvelles sections
du CSU ou les anciens EEA sont dilués
(noyés?) dans les "fondamentalistes".
Le service '"lourd" est aussi évoqué.
Il est décidé de réunir le 4 février,
sous l'égide de I'Assemblée des Chefs
de Département GE, les anciens de

la 23éme section, colléeges A et B,
des IUT GE et MP, pour prendre position.

‘une école d’été de Genie Electrique .............

PROJET

Organisation: Europe...
Les départements de Génie Elec- 4.- Etude, mise en oeuvre et
trique de Grenoble du 27 Juin maintenance des peripheriques:

au 8 Juillet 1983.

pouvant &tre développés
asservissements

Themes
1.- Systémes et
échantillonnés,
2.- Filtrage numérique,

3.- Techniques de développement
des cartes microprocesseurs en
environnement réel: émulation,
mise au point des programmes.
Utilisation des cartes: Kit Db5...

controdleur de disquettes...

Faut-il organiser, en fin d'école,
un séminaire sur l'un des sujets
suivants:

- Systemes de développement,
- Systemes multiprogrammation
et a temps réel,

- L'enseignement des systemes
échantillonnés et du filtrage numé-
rique dans les Génies Electriques.
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“le "Poste de ‘Travail" -

‘ _blen a

La. Formatxon contmue do1t con-.
“duire -

par.. un
capltahsables " au
Universitaire~

que
porte . des lors “que " ces
permettent aux auditeurs d‘acquerlr
les ~mémes connalssances en - se
référant . au . méme_ ' programme.
Cette - formatlon falsant appel
a des techniques ~d'acquisition
et a des. dlspomblhtes differentes,
la C.P.N. a- estlme que l'on doit
pouvoir réduire a 74% en moyenne
les horaires de Formatlon Initiale.
Cependant: . “.une " réduction plus
importante n'est pas possible
si l'on- veut garantir le diplome
et " toute " formation falsant “appel
a la- not1on de temps plein devra
majorer les : hora1res.

de:
la Formatlon“!Imnale. Il

i aural i eté .
jury - qui.

. .des:

: For mation

2. Horaare '
._L'hora1re

.de 1440 heurés: ce .qui- correspond
who 360 heures par . an sur ‘une-. duree
-‘de ‘quatre . ans.’
3 'Formatlon

iy SRy Ci :'::; 8 semames
DE GENIE ELECTRIQUE

- PROJET DE DECOUPAGE

. 3i- Designatlon -
Technologle’
im-:
unités

“Le”

prévus pour

I.- Recrutement
Ce programme

est applicable
a des

auditeurs . dont " le ; niveau
juge suffisant * par = un
- pourra: . son: exammer‘

(cf.. " bacheliers ' en
Imtlale),- soit . faire
subir des ests (cf Examen spec1al)

dossiers

mmlmum prevu est

Comme pour,.
In1t1a1e, un stage de-
' a ¥ temps - plein - Jest
prevu avant l'attrlbunon d\f? DUT.
es ’ auditeurs engages ' dans
rofession, -ce stage .paurra
~dans " l'entreprlsef
responsable ‘de 'la
devra “s'assurer’ que
correspond
"la "qual1f1cat10n DUT

des umtes .de
valeurs g i wo
precedent "decoupage" et
la termmologle qu1 sy rattache
commencgant a peme a“etre connus
des - divers partena1res, la C.P.N.
a’ souhalte napporter qu un. - ‘mini-
mum' de modification.

Le nombre d'unités passe de 9

a 8 L'unité FTP3. d15para1t, deux

unités correspondant a I'Informa-
tique . Industrielle apparaissent
et I'"OPTION" est renforcée. et
son contenu prec1se. _

Les ‘unités . EEF ‘et "FTPl .d'une
part, EEA et FTPZ d'autre * part
sont regroupees ce qui permet

une meilleure coordination pedago-
gique ‘entre enselgnement théorique

Désignation

Mathématique et Physique
Mathématiques et Physique

Electricité et Electronique fonda-
mentale (regroupe les anciennes

unités EEF et FTP 1)

Informatique Industrielle

"les umtes ‘concernées en se refe—, et laboratoire (et 'n'exclut -nulle-
rant .. alors aux- horaires . prevu_s ment leur etalement sur  deux
en Formatlon Imtlale. =y annees) - ht P

Horaire Remarque ™™™ 5 ;5  jiormatique Industrielle 120 H
150 H 6.- EEA TP Electronique, Eléctrotechnique, 240 H * dont 120
120 H Automatique (regroupe les an- heures
ciens EEA et FTP 2). en laboratoire.
7.- OPTION Developpement de la
300 H dont 150 Projet  matiére a option %70 H dont: 150 h
heures consacrees aux
en laboratoire. TP et au pro-
jet
120 H Pour ces deux i .y ,
unités préveir 8.- FGA Formation Genérale et Anglais 120 H
75% de [‘ho-
raire en 1at?o. Total | 440 H




réalisation simple
d'un filtre numérique
du l1€r ordre

F. CHAVAND - T.U.T. CACHAN ]

On présente dans ce texte la réalisation en logique cablée
d'un filtre numérique du premier ordre. La maquette qui en
résulte peut étre utilisée pour introduire et illustrer certains
problémes liés au traitement numérique des signaux.

Aprés I'exposé du principe de la synthése du filtre, on pré-
sente une simplification qui permet de réduire la complexité
de la réalisation. Une comparaison logique cdblée -logique pro-
grammée est effectuée-. Enfin, les problémes qui peuvent étre
abordés avec cette maquette sont cités.

1 - PRINCIPE DE REALISATION DU FILTRE
Le principe de la synthése est illustré par la figure 1.
JI £ Iﬂl Ie'n I ‘ %

Filtrs enalogicue
Tieamu

Las 2t

L de période Tg

CAN : Conversion Analogique Numérique
CNA : Conversion Numérique Analogique

figure 1 - Synthése du filtre numérique (F N)

Le filtre numérique est congu de telle maniére que la va-
leur x;. de sa sortie 4 l'instant d'échantillonnage t, soit égale

ax (tk) sortie du filtre analogique a simuler.

L'équation aux différences finies caractéristique du filtre
numérique est obtenue immédiatement par application du
théoréme de superposition (1) :
= o To/T

X g * -8 TEy o

C'est une équation de récurrence ; le filtre est récursif.
II - REALISATION EN LOGIQUE CABLEE

Le probléme essentiel que pose la mise en oeuvre d’un
tel filtre, que ce soit en logique ciblée ou en logique pro-
grammée, est la réalisation de la multiplication.

Le domaine de variation des coefficients 1 - ¢ "*/Fay
ot “'T.I: s1 -

a été quantifié (2) en posant : y=2"

La multiplication par Y est alors une division par 2d
réalisée par d décalages vers les poids les plus faibles. Cette
simplification, qui ne modifie en rien le principe de fonc-
tionnement du dispostif, réduit de maniére importante la
comple;ité du céblage ou le temps de calcul en logique pro-

Le schéma de principe du filtre est alors représenté figu-
re 2.

schent{ L Lonnage

Figure 2 - Principe de réalisation du filtre

n : nombre de bits de la donnée
m : nombre de bits de calcul

La figure 3 montre le schéma de la réalisation qui a été faite
en technologie CMOS avecn = 8 et 8 £ m £ 16.

Avec une horloge de travail dont la période T est supérieure
au temps de réponse des divers circuits, le temps de calcul est
alors égal & 10 T (une phase d’acquisition, une phase retard,
8 phases de décalage) soit 10 s s pour une horloge 4 1 M Hz.

III - REALISATION EN LOGIQUE PROGRAMMEE

Pour un calcul ininterrompu, l'organigramme est représen-
té figue 4.

La donnée est saisie sur n = 8 bits et le calcul est effectué
sur m = 16 bits.

Dans le /wP 8085, les calculs intermédiaires peuvent étre

effectués sur les registres doubles HL. pour 2 -d (u"x) et DE
pour x par exemple.

Dans cet organigramme les opérations 2—% et 295 ont été

regroupées en une seule : 2—d (u™x) ; il faut bien sdr tenir
compte alors du signe de u—x.

d rotations vers le L S B d'un registre double nécessitent
43. d microcycles dans le langage assembleur du 8085. Les au-
tres opérations, calcul des compléments a 2, opérations d’en-
trée sortie prennent 124 )A,cycles dans la version qui a été réa-
lisée.

Avec une horloge & 2 MHz le temps de calcul est compris
entre 67 s (d=1) et 368 (d=8). =

Ceci met en évidence le handicap de ce type de micropro-
cesseur 3 I'égard de la logique cablée.

) |
éntrar une nouvalle valour
de u

1

Caleul de u=x en complézent 4 2

-d
29 w0 ‘ 29 wen

tvec introduction de 1 dans les

: d rotat
poids les plus forts. par fons vers le L S 8

avec introduction de O dans les
poids les plus forts.

| |
|

, wz"(u-o—-.
1

Sortie de la valeur
caleulée x '

Figure 4 - Organigramme du filtre récursif du ler ordre



IV - INTERET DU FILTRE REALISE

Avec la structure présentée, les points suivants peuvent
étre abordés par les éléves.

- Comportement du filtre pour différentes valeurs de d
doncde Te/Z

- Influence du nombre m de bits de calcul.

- Etude de la stabilité du systéme numérique seul.

L’équation de récurrence s'écrit :

= Prqra- Yupn

Le systéme est stable si |\?|<1. . Avec cette structure, il

n'est pas possible de réaliser |\¢} > car Y=4 -2-% Majs
en travaillant avec des valeurs appropriées des paramétres
detm (d ¥ m = 8 par exemple), on peut réalisé “{=-4. Il est

alors possible de visualiser le comportement instable du systé-
me en partant de valeurs initiales non nulles.

- Etude de la stabilité d’un systéme bouclé comportant une
fonction réalisé numériquement.

On peut par exemple illustrer la condition de stabilité

1+
-1¢s < P
du systéme représenté figure 5.
A 6 0 FN:xk=\ka_1 (‘l—‘-?)uk_1 ]

Figure V - Systéme bouclé comportant une fonction numérique.

V - CONCLUSION

Le filtre numérique ainsi réalisé est utilisé en Travaux Pra-
tiques & I'IUT de Cachan (GE I - 2éme année) depuis l'année
scolaire 1979/1980.

Cet exposé n'a pas la prétention d’apporter des révélations.
Son but est de montrer qu'il est possible d’aborder le problé-
me (complexe) du traitement numérique avec des moyens sim-
ples.

Sur le plan théorique, aucune connaissance spéciale n'est
demandée aux éléves. En particulier, 1'‘équation aux différen-
ces finies est une formulation «naturelley ; il n’est pas néces-
saire de connaitre la transformée en Z (ou r ou ou...).
Mais en ce qui concerne ce dernier point, le débat reste ou-
vert :faut-il ou ne faut-l pas enseigner la transformée en Z aux
étudiants d'IUT ?

Pour approfondir ses connaissances sur les filtres numéri-
ques, il y a deux excellents ouvrages, abordables et complé-
mentaires I'un de 'autre : (3) (4).

Florent Chavant (M.A. Cachan)
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EXPERIENCE PILOTE D'INTRODUCTION A LA C.A.0.

DANS UN DEPARTEMENT "“G.E.”

D'I.U.T.

. ”,

Reésume

La Conception Assistée par Ordinateur est une nécessité
impérieuse dans: de nombreux domaines du GENIE ELEC-
TRIQUE. Apres avoir rappelé ces domaines, nous exposerons
les modalités pratiques de la conduite de cette expenence
pédagogique et nous décrirons le matériel truhse Enfin,
nous mdlquerons les retombées industrielles espérées.

lntroductim

La Conception Assistée par Ordinateur connalt actuellement
une croissance que l'on peut qualifier d'explosive.

Cependant, cette croissance ne pourra &tre maintenue que
s'il existe un personnel formé & ces techniques en nombre
suffisant.

Les Départements des INSTITUTS UNIVERSITAIRES DE
TECHNOLOGIE ont un rdle important a jouer dans l'initiation
des futurs techniciens supérieurs a la C.A.O.

Si le probiéme se pose avec beaucoup d'acuité en GENIE
MECANIQUE, il est deja trés sensible en GENIE ELECTRIQUE.
Aussi, le Département GENIE ELECTRIQUE de LONGWY
procede-t-ll actuellement a une expérience pilote d'introduc-
tion & la C.A.O. dans ses enseignements technologiques.
Apres avoir exposé les motivations de cette expenence,
nous en indiquerons les modalités et le matériel utilisé.
Enfin, nous insisterons sur les retombées, principalement
au niveau des Petites et Moyennes Industries, qu'il est pos-
sible d'en attendre.

POURQUOI UN ENSEIGNEMENT D'INTRODUCTION
A LA CAO EN GENIE ELECTRIQUE?

Dans l'esprit du grand public, la conception assistée par
ordinateur semble principalement déd1ée aux applications
mécaniques, en raison, sans doute, du cdté tres spectaculaire
de celles-ci. Cependant, dans la plupart des estimations,
il est certes admis que la mecamque représente plus de
50% des applications de la C.A.O., mais il est aussi indiqué

que l'électricité - électronique en représente environ le
quart.
La C.A.O. est désormais indispensable dans deux grands

domaines du GENIE ELECTRIQUE:

- la conception des circuits intégrés a trés grande échelle
(V.L.S.L), '

- la conception et la validation des automatismes complexes.

A.- La conception des circuits V.L.S.l.

Actuellement, les techniques de fabrication des circuits
intégrés permettent la commercialisation de circuits compor-
tant plusieurs dizaines de milliers de transistors. La concep-
tion de ceux-ci, dans des délais et a2 un colit qui ne soient
pas prohibitifs, n'est possible que grace a un usage intensif
de la C.A.O. Il pourrait ®tre estimé que la conception de
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tels circuits est désormais réservée a une trés petite minorité
de firmes qui seules disposeraient des connaissances technolo-
giques et des ressources financiéres indispensables.

La mise au point de nouvelles méthodes de conception des
circuits V.L.S.I. comme celles developpees par MEZD and
COWAY a permis de raccourcir considérablement les délais
d'étude. La ‘"productivité" des concepteurs peut atteindre
plusieurs milliers de transistors par mois.

Grace a ces nouvelles méthodes de conception, les circuits
intégrés "a la demande" vont connaltre un essor trés impor-
tant au cours des années 1980. Conception et fabrication
étant en grande partie maitrisées, le probleme ne sera plus
"comiment fabriquer" mais "que fabriquer?".

Les chercheurs et ingenieurs travaillant dans lés domaines
de [lintelligence artificielle, du traitement du signal ou
encore de la robotique, vont pouvoir directement intégrer
les circuits dont ils ont besoin.

En France, une analyse des besoins dans les secteurs indus-
triels utilisant la mlcroelectromque a montre qu'il était
necessaxre de former chaque année et au minimum, trois
cents ingénieurs dans ce domaine: deux cents en conception
et cent en technologie. Or, comme il est generalement estimé
que l'emploi d'un ingénieur induit deux a trois postes' de
techniciens, on peut donc mesurer les besoins de formation
au niveau des techniciens supérieurs.

Le chiffre le plus couramment admis est celui de cinq cents
techniciens supérieurs "initiés" a la C.A.O. Génie Electrique
en 1985.

- La Conception Assistée par Ordinateur des automatismes
complexes.

La necessaire automatisation des outils de production en
vue d'accroitre leur compétitivité provoque un accroissement
tres important de la demande dans. ce domaine, prxncxpale-
ment au niveau des solutions programmeées. Si le coUt du
matériel n'a cessé de décroitre tout au long des années
1970, par contre celui du logiciel n'a pas cesse d'augmenter
pour devenir trés largement preponderant. De plus, l'accrois-
sement de la complexxte des automatismes, principalement
au niveau des taches a accomplir, fait qu'il n'est plus possible
d'accepter la moindre erreur de conception ou que la défail-
lance d'un organe compromette la stireté de fonctionnement.
Avant toute implantation, un automatisme doit 2tre certifié
conforme au cahier des charges et son comportement en
toutes circonstances analysé.

Ainsi, les problemes de validation, l'accroissement de la
productivité des programmeurs conduisent a un recours de
plus en plus important a la conception assistée par ordinateur,
d'autant plus que les modéles de description- -simulation (Graf-
cet, Réseaux de Pétri) sont désormais largement connus
et diffusés.



C.- L'explosion de I'informatique graphique

L'efficacité de I'utilisation de la C.A.O. repose sur la bonne
qualité du dialogue homme-machine d'ou l'usage intensif
de périphérique graphiques. La trés grande diffusion prévisible
de ces matériels entrainera une demande crolssante en techni-
ciens de maintenance, familiers de la technologie des consoles
de visualisation, des tables a numériser ou tragantes. Ils

devront aussi pouvoir comprendre et modifier les logiciels
de base de ces périphériques et éventuellement realiser
des interfaces de couplage a différents types d'unité centrale.
Par la suite, des notions sur les techniques de syntheése vocale
et de reconnaissance de la parole seront aussi nécessaires.
Outre ces trois domaines d'activité, la C.A.O. GENIE ELEC-
TRIQUE se développera aussi dans les secteurs plus "clas-
siques” - tels que !'implantation des circuits imprimés, les
circuits hybrides ou encore le schéma (D.A.O.)

D.- Le Technicien Supérieur en Génie Electrique et la C.A.O.

Pour les raisons précédemment exposées, une forte demande
de techniciens supérieurs déja familiarisés avec les techniques
de la C.A.O. est a prévoir dés maintenant. Les besoins sont
encore trés difficiles & évaluer avec précision, de !l'ordre
de quelques dizaines en 1982 a quelques centaines en 1985
comme on l'a déja indiqué.

Déja, les grandes entreprises de construction électrique-élec-
tronique, les fabricants de circuits intégrés qui les premiers
ont eu recours a ces techniques se plaignent de ne pas pouvoir
recruter suffisamment de techniciens déja formés. D'autant
plus qu'ils sont unanimes a reconnditre que l'utilisation des
moyens C.A.O. qu'ils développent ou utilisent sont du niveau
du Dipldme Universitaire de Technologie, a condition cepen-
dant que sa formation initiale I'y ait preparé. :

En outre, les récents progrés de la microélectronique, en
particulier les microprocesseurs 16 puis 32 bits, les mémoires
64 K bits puis 256 K bits qui permettent une diminution
trés sensible des colts des matériels de C.A.O., l'accés
32 des centres de calcul par les réseaux télé-informatiques
(TRANSPAC) vont rendre plus accessibles les outils de la
C.A.O. a de petites et moyennes entreprises.

Paradoxalement, de nombreuses P.M.E. en GENIE ELEC-
TRIQUE ont une activité de conception plus importante
gue certaines: sociétés de taille nettement supérieure car
elles sont trés souvent sollicitées pour la conception et
la réalisation de dispositifs spécifiques a diffusion restreinte.
Comme ces P.M.E. emploient un grand nombre de techniciens
et relativement peu d'ingénieurs, . les débouchés risquent
d'@tre nombreux. '

De plus, comme nombre de Départements d'LU.T. ont dévelop-
pé des relations privilégiées avec des P.M.l., principalement
au -niveau des transferts technologiques, ['introduction de
la C.A.O. en formation initidle risque fort d'accroitre ces
besoins. Une appréciation "numérique" de ceux-ci reste prati-
quemment impossible, la plupart des chiffres avancés risquant
d'etre trop pessimistes.

E.- Enseignement C.A.O. et programme pédagogique

Les Départements d'LU.T. délivrent un diplome national
et de ce fait doivent dispenser un enseignement tel que
le volume des connaissances i transférer aux étudiants est
défini dans chaque discipline par une Commission Pédagogique
Nationale regroupant des enseignants et des industriels.
Cette caracteristique peut etre ressentie comme une con-
trainte et empécher toute expérience pilote menée dan

un seul Département. Or, il ne s'agit pas de former des |

concepteurs de systemes C.A.O. mais des utilisateurs d'une
technique, certes nouvelle, dans un domaine d'application

bien précis: le GENIE ' ELECTRIQUE.

Dans ce cas, l'introduction de la C.A.O. dans l'enseignement
ne doit pas 2tre comprise comme l'adjonction d'une nouvelle
rubrique au programme pédagogique mais elle suppose au
contraire un effort de reénovation pédagogique, sans remise
en cause de la nature des connaissances transmises.

Aussi, il est nécessaire que chaque responsable d'enseignement
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intégre cette nouvelle technique et essaie, principalement
au niveau des exercices d'application, de familiariser les
étudiants a son utilisation. ‘

En Electronique, I'enseignement magistral devra metire
I'accent sur la modélisation physique des composants, sur
la précision des modéles mathématiques. Les exercices et
travaux pratiques devront permettre de confronter les résul-
tats prévus par les outils C.A.O. avec ceux expérimentale-
ment relevés sur les montages. o

En Automatique continue, il faudra insister sur les techniques
d'identification et d'approximation des modeles. Quant aux
automatismes séquentiels, on mettra -l'accent sur la validité
et la streté de fonctionnement avec I'aide des outils de
description. ) Salils oy
Par contre, au niveau des Travaux Pratiques, des modifica-

. tions pédagogiques plus importantes sont a prévoir. Le recours

aux outils C.A.Q., pour illustrer les exemples, doit devenir
un réflexe permettant, en -outre, d'aborder' des‘ ‘problemes
plus importants que ceux généralement traites '3 la. main".

NATURE DE L'EXPERIENCE PILOTE

L'expérience pilote d'introduction 3 la C.A.O. menée par
le' Département GENIE ELECTRIQUE de LONGWY  porte
principalement trois axes: ® g B o

- initiation des étudiants a l'emploi-de "gros logiciels", -

- participation des étudiants a la- conception et 3 la mise
au point - de logiciels -de C.A.O. "pédagogiques”,- étude de
la technologie des périphériques orientés C.A.O. = -

A.- Utilisation des logiciels C.A.O.

Contrairement aux applications = mécaniques pour . lesquelles
il existe déja des logiciels de conception qui peuvent tre
considérés comme des "standards industriels" comme CADAM,
CATIA, EUCLID pour les logiciels de représentation en
trois dimensions, la situation est trés différente. en GENIE
ELECTRIQUE ol peu de logiciels occupent une place domi-
nante sur le marché. Nous pensons cependant que pour bien
sensibiliser et  motiver les étudiants, il est nécessaire de
mettre le plus rapidement possible 3 leur disposition de
tels outils C.A.O. Par la suite, l'enseignement devra tenir
compte de leur disponibilité et, pourquoi pas, s'articuler
autour d'eux, soit pour illustrer une partie du cours, soit
pour approfondir les concepts qu'ils mettent en jeu.

Dans notre expérience, le ‘premier logiciel exploité a été
le programme S.P.L.C.E. (Simulation Power with Integrated
Circuit Emphasis) développé a I'Université de BERKELEY
en Californie. 1l présente la particularité de ne pas nécessiter
d'organes périphériques sophistiqués, un écran-clavier et
une imprimante 132 colonnes suffisent.

Le. programme S.P.J.C.E. permet la simulation de circuits
électroniques complets, puisque, outre I'emploi de résistances,
capacjtés, inductances, etc..., il posséde des modéles perfec-
tionnés de diodes, transistors bipolaires, a effet de champ .
et du type M.O.S. II permet l'étude statique mais  aussi
l'analyse fréquentielle ou encore la réponse impulsionnelle
des circuits simulés. II peut 2tre utilisé en eélectronique
aussi bien pour I'étude des différents composants que: pour
la conception des circuits (comme par exemple des filtres).
Un autre avantage est sa disponibilité dans les principaux
centres de calcul universitaires. (Pour netre part, nous avons
fait procéder 3 son implantation sur I'IRIS 80 de I'Institut
de Calcul Automatique de NANCY).

A I'heure ol nous écrivons ces lignes (Mars 1982), nous
sommes toujours a la recherche d'un logiciel de simulation
logique permettant la simulation des pannes (par collage
3 zéro ou a un) et l'étude de séquences de test. Enfin, nous
souhaiterions avoir accés a un programme d'implantation
de circuits imprimés performant. Ces programmes seraient
implantés sur I'IRIS 80, mais le colit de ces produits est
largement incompatible avec l'enveloppe financiére dont
nous disposons.

B.- Réalisation de logiciels pédagogiques de C.A.O.
Bien que notre expérience se propose essentiellement de




former des utilisateurs, nous estimons qu'il est nécessaire
que ceux-ci aient des notions précises des principes de fonc-
tionnement des programmes de C.A.O.

M2me s'il est admis que l'utilisation d'un logiciel de C.A.O.
doit 2tre transparente au niveau informatique, un utilisateur
avisé, au fait de la structure interne des programmes, pourra
probablement en faire un meilleur usage.

Ainsi, nous souhaitons que nos étudiants prennent conscience
des problémes précis rencontrés lors de leur conceptlon,
principalement sur deux points:

- celui de la modehsatlon,

- celui de l'interactivite. :

Pour cela, nous avons entrepris de les associer a‘la conception
de programmes pedagoglgues qui, bieh -que presentant un
faible degré de complexite, restent trés proches de la réalité.
Pour illustrer les problemes de modélisation, nous avons
choisi un logxcxel de simulation logique qui permet d'inclure
différents modeles, présentant des retards ou non, ou encore
la possibilité d'introduire des défauts permanents. Dans
ces conditions, I'étudiant prend rapidement conscience de
ce qu'il peut attendre d'un tel programme, comme par exemple
pour les problemes d'aleas.

Les problemes d'mteracnon homme-machine sont ‘mis en
évidence sur:un programme de simulation d'automatismes
sequermels décrits par un GRAFCET. L'accent est mis sur
les. différentes méthodes d'introduction du graphe dans 1'ordi-
nateur et sur la présentation des résultats de la simulation
a l'utilisateur. -

Les étudiants sont ameriés a se poser les questions suivantes:
= quelles sont les informations a fournir au concepteur pour
I'écriture d'un logiciel adapté?

- quel degré d'autonomie peut-on lui laisser?

Dans ces conditions, il n'est pas toujours vain de rappeler
que les programmes qu'ils doivent écrire doivent etre aisés
d'emploi et congus pour I'utilisateur final, méme si cela
leur demande des eﬁorts supplementaxres de concepnon
et de mise au pomt. . i 3

#
T L S TS SESE Rt e T s S e e e e e S P T TR T R N = BT L LIRS ] S e e e T

Enfin, des exercices de programmation portent sur des pro-
grammes de base en informatique graphique. Tous ces pro-
rammes sont ecrits en PASCAL afin de leur assurer une
relative?) portabilité.

C.- Etude de la technologie des périphériques C.A.O.

Un des principaux débouchés des dipldmés des I.U. T.—Departe-
ment GENIE ELECTRIQUE est la maintenance des systémes
informatiques.

L' "explosion" de l'informatique graphique, avec les périphé-
riques spécialisés qu'elle comporte, nécessitera pour leur
maintenance des spécialités avec des connaissances spéci-
fiques. Pour cela, dans le cadre des projets d'étudiants de
deuxiéme année, nous langons l'étude d'une gamme de con-
soles graphiques, couleurs ou non, congues autour du proces-
seur spécialisé intégré EF 96365.

La encore, cette gamme, puisqu'elle utilisera soit un micropro-
cesseur & bits (6809), soit un microprocesseur 16 bits (68000),
permettra aux étudiants d'acquérir des notions precxses
sur les logiciels graphiques de base et les interactions maté-
riel-logiciel.

La réalisation de cette gamme de consoles graphiques permet
en plus d'introduire un enseignement de ion de pro-
duits" afin de dépasser le cadre strictement technique de
cette opération.

Actuellement, on s'oriente vers une structure modulaire,
congue autour de cartes microsystémes au format "EUROPE"
et au standard du bus VME qui vient d'gtre nouvellement
proposé.

L'aspect "design" est loin d'2tre négligé et excite fort les
imaginations.

D.- Cmférences sur la C.A.O.

Seules 12 heures supplementanres de cours magistral, consti-
tuées par des exposés d'ordre général sur la C.A.D. sont
utilisées dans le cadre de cette experlence pilote. Elles
permettent une synthése de I'enseignement réalisé et doivent




présenter un panorama aussi exhaustif que possible de ce
qu'est la Conception Assistee par Ordinateur et de ses applica-
tions dans le domaine du GENIE ELECTRIQUE.

Les principaux thémes de ces conférences sont :

- présentation générale de la C.A.Q.,

- grands domaines d'utilisation en GENIE ELECTRIQUE
(I'accent est mis sur la conception des circuits integres
V.L.S.L), ;
- les matériels de la C.A.O.: systémes ouverts et fermes,
- conséquences de l'introduction de la C.A.O. dans la vie
de l'entreprise, ses impacts socio-économiques. -
En plus de ces conférences, nous aurions souhaité faire visiter
des installations de C.A.O. a nos étudiants, mais l'environne-
ment lorrain ne s'y préte guere actuellement.

MATERIEL MIS EN OEUVRE

Avant de décrire le matériel mis en oeuvre pour cet enseigne-
ment, il n'est sans doute pas inutile de préciser le budget
doiit nous disposons. Celui-ci se monte a 600 KF, répartis
de la maniére suivante:

- 250 KF de subvention de I'A.D.L.,

- 100 KF fournis par |'Union des Industries de la Région
de LONGWY,

- 100 KF venant du Centre de Création Industrielle de Lor-
raine,

- 150 KF sur le budget propre du Département.

Il ne faut pas oublier que I'enseignement dispensé dans les
LU.T. est un enseignement "de masse" puisqu'il concerne
en général cing groupes d'étudiants en premiere année et
quatre groupes en seconde année, chaque groupe comportant
en moyenne 24 étudiants. De plus, un Département d'LU.T.
comme le ndtre, mene des actions de formation permanente
soit dans le cadre de la Promotion Supérieure du Travail
(40 auditeurs a temps plein), soit dans le cadre de l'actualisa-
tion des connaissances (stages de perfectionnements de courte
durée).

Au départ de cette expérience, nous ne disposons pas de
centre informatique proprement dit. Nos moyens se limitent
a:

- une salle d'initiation & la programmation, laissée en libre
service, comprenant:

. 8 microordinateurs personnels "PROTEUS" (fabrication

frangaise),

. 1 ordinateur personnel TRS 80,

. 1 ordinateur personnel APPLE II,

ces deux derniers étant équipés de mini-disques 5 pouces.
- un calculateur graphique TEKTRONIX #4051 couplé a une
table tragante. La mémoire de masse utilisée étant la cas-
sette 3M équipant a l'origine ce calculateur. C' est a l'aide
de ce systeme que nous avions mis au point un ensemble
de programmes d'initiation allant du schéma (DAO) a I'identi-
fication automatique de systémes asservis linéaires. Congu
autour d'un microprocesseur 6800 et programmable unique-
ment en BASIC, ce systéme offre des performances intéres-
santes mais trés limitées au niveau des temps d'exécution.
- une salle de conception de microsystémes équipée de:

. 4 systtmes de développement EXORCISER complets

(avec unité de disques souples 8 pouces et imprimante

rapide);

. 2 EXORCET systeme de développement "moyenne gamme".
Pour répondre aux impératifs de notre type d'enseignement,
il nous faut impérativement disposer de 6 postes de travail
minimum.

Dans ces conditions, I'achat d'un systeme fermé (du type
CALMA, APPLICON ou COMPUTERVISION,...) est impen-
sable, méme en visant un trés bas de gamme car il ne nous
offrirait qu'un seul poste de travail.

D'autre part, il est communément admis que la C.A.O,
exige au minimum une unité centrale 3 mots de 32 bits,
du type "Megamini". Nos moyens financiers éliminent d'office
une telle solution.

Dans un premier temps, nous avons décidé de nous connecter
au réseau TRANSPAC afin .de pouvoir accéder aux centres
de calcul universitaires ou nous comptions trouver des logi-
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ciels de C.A.O. Afin de réduire les colits d'investissement,
nous avons retenu un mode de liaison asynchrone, limite
pour l'instant 3 | 200 bauds. Nous avons. aussi choisi d'y
connecter un terminal graphique évolué, utilisant des logiciels
relativement répandus. Pour cela, nous avons retenu la con-
sole graphique TEKTRONIX modele 4112. Nos moyens finan-
ciers ne nous permettant pas d'accéder a une console a

une console a balayage cavalier, nous ‘avons choisi un systéme
a balayage vidéo de préférence a un tube a3 mémoire essentiel-
lement pour des raisons ergonomiques liées a ce type d'écran.
Ce premier équipement correspond a notre premier objectif:
initier les étudiants a l'usage de logiciels C.A.O. "industriels".
Nous précisons bien ‘“initiation" car il n'est pas pensable
de laisser un tel terminal en libre accés et au cours d'une
séance de Travaux Pratiques de % h., un étudiant ne pourrait
l'utiliser qu'a peine 10 minutes. Il sert donc plus 3 des "dé-
monstrations" faites par les enseignants.

A ce stade de notre expérience et pour d'evidentes raisons
administratives, il ne nous est pas possible de nous connecter
3 plusieurs centres informatiques. Nous estimons que- si
l'enseignement de la C.A.O. devait se répandre, il serait
absolument nécessaire de regrouper sur un seul site les
logiciels disporibles pour l'enseignement. Afin d'éviter de
trop nombreux acces, les logiciels devraient &tre regroupes
par discipline sur des sites différents. Sur chacun d'eux,
une équipe assurerait le maintien, voire I'évolution des logi-
ciels, tout en aidant les enseignants utilisateurs. C' est
une condition indispensable a l'extension a d'autres établis-
sements de l'expérience que nous menons actuellement.

Dans un deuxiéme temps, nous avons recherché un équipement
local pouvant servir six postes de travail au minimum. En
plus des considérations déja exprimées, nous avons estimé:
- que la "démocratisation" de la C.A.O. ne pourrait se réaliser
que par l'emploi de futurs microprocesseurs, 16 bits aujour-
d'hui, 32 bits demain;

- que dans un Département GENIE ELECTRIQUE, nous ne
pouvions pas ignorer les aspects matériels.

Dans ces conditions, notre choix s'est porté vers un systeme
de développement & microprocesseur 16 bits, disposant d'un
systéme d'exploitation multiutilisateur: I'EXORMACS fabriqué
par la Sociéte MOTOROLA.

Notre choix a été conforté par:

- notre expérience des microprocesseurs de la famille 6300
et du matériel fourni par cette firme;

- le fait que ce systéme est prévu pour les futurs microproces-
seurs 32 bits auxquels nous pensons pouvoir accéder d'ici
deux ans par simple changement de cartes "unité centrale”
et "DEBUG".

La configuration retenue comprend donc: §
- le systeme EXORMACS équipé avec 512 K octets de me-
moire centrale, 1

- une unité de disque dur 2 X 16 M octets,

- une unité de disque souple 2 X 512 K octets;

- une imprimante CENTRONICS 703 (180 car/s),

- six. consoles pour l'instant alphanumériques en attendant
la console graphique que nous comptons développer.

Le/ systeme fonctionne sous "VERSADOS" avec comme langage
d'utilisation l'assembleur PASCAL et FORTRAN.

En l'absence d'Ingénieurs ou Techniciens- qualifiés, ce sont
deux enseignants de Département qui assurent l'exploitation
de ce systéme. i
Nous pensons que notre solution posséde de réelles qualites
de souplesse d'évolution, tant au niveau du nombre d'utilisa-
teurs connectables que de celui de I'évolution des futurs
circuits intégres.

Enfin, ce matériel a été retenu dans le cadre du projet
"SOL" - de mise .en place d'un environnement informatique
portable, assurant aux logiciels que nous pourrions développer
une réelle portabilité.

RELATIONS AVEC LES INDUSTRIES LOCALES

Le Département GENIE ELECTRIQUE de LONGWY a été
un des premiers Etablissement d'Enseignement Supérieur



de Lorraine a introduire un enseignement sur les microproces-
seurs en 1975/1976.

A ce niveau, il a déja joué un rdle pilote d'introduction
de la microélectronique dans les industries locales. Ces
actions de sensibilisation a4 la microélectronique ont pris
les formes suivantes:

- organisation de Journées d'Information (gratuites), puis
de stages de perfectionnement. Ces journées d'information
ont débouché sur une exposition bisannuelle de mxcroelectro-
nique. La derniére en date, en Septembre 1981, a réuni
50 exposants qui ont recu plus de 500 visiteurs. Cette manifes-
tation est organisée dans nos locaux avec la trés active
participation de la CHAMBRE DE COMMERCE ET D'INDUS-
TRIE DE MEURTHE-ET-MOSELLE;

- création d'une association a but non lucratif "MICROLOR"
qui rassemblait des professionnels intéressés par les micropro-
cesseurs. Des réunions techniques se déroulaient perlodlque-
ment chez ses adhérents, articulées autour d'un théme bien
défini. Aprés trois ans d'activité _importante, cette Associa-
tion est pratiquemment dissoute 3 I'heure actuelle, son but
pnmmf de sensibilisation et d'information ayant été atteint;
- mais surtout, contacts personnels entre les enseignants
du Département et des responsables techniques d'entreprise
a diverses occasions comme les visites des étudiants sta-
giaires, les conseils aux entreprises, etc... ;

Pour la diffusion de la C.A.O. dans les P.M.l., nous comptons
utiliser sensiblement les mémes moyens, a l'exclusion ‘sans
doute de la création d'une nouveile association sans but
lucratif.

Par rapport & la situation antérieure, nous bénéficierons
de nos contacts et d'une bonne image de marque. Cependant,
la situation presente est différente car:

-la C.A.O. exige des investissements si importants que
de nombreuses personnes estiment qu'a I'heure actuelle,
elle n'est pas a la portée des P.M.L

- il est pratiquemment impossible de faire des études de
rentabilite " a priori" pour un équipement de C.A.O.

Enfin, nous ne pouvons jouer un role de sensxbxhsatlon qu'en
relais d'actions nationales utilisant’ des media comme la
télévision, la presse technique, etc...

Télécommumcanons
d’aujourd’hul g
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fibres

optiques 4

dans le 48
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La lourdeur de l'investissement nous incite a penser que
la C.A.O. devrait 2tre l'occasion d'une collaboration encore
plus étroite entre un Centre Universitaire et une Association
de P.M.L. par la constitution d'un Centre C.A.O. qui pourrait
rendre des services généraux ou se transformer en Centre
prestataire de services en temps partage a ses différents
membres. Chaque adherent accederait ainsi a une puissance
financiére mais surtout & une compétence technique plus
importantes. '

Cependant, il ne faut absolument pas négliger les obstacles
juridiques a une telle structure qui, dans l'état actuel, reléve
encore du domaine de I'utopie.

CONCLUSION

Il est encore trop tdt pour tirer ‘des conclusions sur cette
expérience. On ut cependant noter un réel enthousiasme
de la part des étudiants qui sentent confusement qu 'il saglt
d'un "plus" a leur formation. - ¥

En ce qui concerne les enseugnants, obligés de se remettre.
en question, des difficultés ‘"psychologiques" peuvent se
rencontrer - et, sans doute, ﬂsque-t-on ~.de voir - appara‘ltrc‘

des phénomenes de "rejet".

L'introduction de la C.A.O. dans une equnpe enselgnante,':

comme d'ailleurs dans toutes les’ entreprises, . n'est pas neutre
et elle risque de créer :des dlspantes 1mportantes au mveau
des différentes formations. -

Quoiqu'il en soit, l'mtroductno'n.de la C.A.0. dans un Departe- '

ment GENIE ELECTRIQUE est déja un. xmperatnf pour assurer
les débouchés des étudiants en formation. Il s'agit la d'une
expenence passnonnante pour tous les partncnpants et, au
niveau des réalités industrielles, d'une chance pour une région
et méme pour une nation, si cette experlence est étendue,
d'assumer avec dynamisme les. necessalres reconversions
imposées par I'économie mondiale.

INSITUT UNIVERSJTAIRE DE TECHNOLOGIE
Route de Romain
54400 - LONGWY

Cette expérience fait l'objet du contrat 81-492 de l'Agence
de l'Informatique.
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Programme FFT. sur une

calcvulatrice programmable
HP 41 C

F.BLIOT, MAITRE-ASSISTANT

IUT “A" pe LILLE |

I- INTRODUCTION

Que ce soit pour analyser un signal (1) ou prévoir une
structure de filtre analogique ou numérique (2), la transfor-
mée de Fourier est un moyen d'étude particuliérement puis-
sant. Pourtant cette analyse reste bien souvent théorique ou
réservée aux gros systémes informatiques. Or, méme avec des
moyens trés réduits, ici une calculatrice programmable, on
peut actuellement, en utilisant l'algorithme de calcul F.F.T.
de Colley et Tukey (3), calculer une transformée dans un
temps raisonnable. Dans le programme présenté ici, le nombre
d’échantillons est limité & 64, ce qui donne une précision sou-
vent suffisante (étude en TP par exemple) avec un temps
d’exécution de I'ordre de dix minutes.

II - LES RELATIONS THEORIQUES UTILISEES

Soit F(t) une fonction de la variable réelle t, d'étendue fi-
nie sur (O, T), possédant une transformée de Fourier F(w) ou

_ 2n
w-T-.

Si on échantillonne ces fonctions sur N points avec des pas

111 - LE PROGRAMME

Nous donnons ci-dessous la structure fonctionnelle du
programme qui peut étre décomposé en 5 modules rep érés

M1 a M5.

Adresses Etiquettes

oo 4 M4 FET
0’52, | : *»TR1Ix

M ¢

9 3% M '.B ¥ F,FT*‘
14193 M PRINT
6y M5 SIGNAL

Le signal & étudier ou sa transformée de Fourier occupent
les registres suivants :

respectifs 4 t et , A w on obtient le couple de transformées
de Fourier discrétes et normalisées (T 1).

[2] [4] :

., kn
N-1 -jor §
(1) F(k) = = : f(n)e
n=0
N-1 jon KD
(2) f(n) = 1 F(k)e
k=0
. 2r _
ou A—-w = N At

Le programme présenté ici calcule les N valeur de F(k) a
partir de N échantillons de f(n) ou réciproquement. Les échan-
tillons nécessaires doivent étre initialement entrés en zone
RAM de la calculatrice.

Contenu

Initialisations, déclarations

choix de N = ;

Classement des échantillons selon le code binaire réfléchi.

Calcul du FFT (algorithme de Cooley Tukey)

Impression des résultats. Demande d'inversion FFT

gifiﬁition et implantation du signal échantillonné en zone

ROi a R64 partie réelle Re
R1015 Ri64 imaginaire Im
is
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£.258
8.188
8,862
-9.816
9.800
0.852
8.862
B.825
8.088
8.825
8,463
9.852
0. 008

-8.816

8.863
2,38

Im
9.800
-8.126
-8.19:
~B. 87§
8.08¢
8.018
-8.626
-4,837
8.800
5.837
9.826
-9.01y
8. 06
8.878
4.151
8.126

Si le signal est causal (cas des signaux réellement utilisés

en mesures) alors

Le programme complet est donné ci-dessous. Il faut noter
que son implantation et son éxécution nécessitent une calcula-
trice HP 41 CV ou une HP 41 C équipée du module
d'extension quadri.

IV - RESULTATS ET EXPLOITATION

L’implantation du signal a analyser se fait au niveau du mo-
dule M5 rejeté en fin de programme A l'adresse 265 (subrouti-
ne). Le signal peut étre défini analytiquement ou au contraire
entré A partir de cartes magnétiques (DATA) il s’agit de résul-
tats expérimentaux. Dans ce cas, il faut alors modifier le mo-
dule M5 en conséquence. A titre d'exemple, nous donnons une
transformation 16 points pour le signal représenté ci-dessous
et qui peut servir de test & ’exécution du programme.
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DEPARTEMENTS DE GENIE ELECTRIQUE

ANNUAIRE 1982-1983

LU.T. Nbre Etud. C.D. Chef de Département
lere An.
A.D.J. Adjoint au Chef de
Adresse et N° téléphone Options Département
Nbre
Date d‘ouverture dossiers D.E. Directeur des Etudes
ANGERS 4, bd Lavoisier - Belle-Beille 120 EN 67 C.D. M. CHERET
49045 ANGERS CEDEX AU 48 D.E. M. DELANCHY
1966 tel. (41) 48 46 12 1705 PST 72
ANNECY Administration:
Chemin de Bray - B.P. 908 48 C.D. M. SAGE
74019 ANNECY CEDEX D.E. M. MUSY
1982 tel. (50) 23 29 93 280
Enseignement:
41, avenue de la Plaine
74000 ANNECY
tél. (50) 57 34 01
BELFORT 11, rue Engel Gros 176 ET 49 C.D. M. MANDRET
20000 BELFORT EN 73 D.E. M. METHOT
1968 tel. (84) 21 01 00 1600 PST 40
BETHUNE rue du Moulin a Tabac 108 ET 59 C.lj. M. NOTELET
62408 BETHUNE CEDEX D.E. M. LESENNE
1969 tel. (21) 57 60 80 703
BORDEAUX LU.T. A 124 C.D. M. VIALA
33405 TALENCE CEDEX EN 3126 D.E. ‘M. CAVAN
1966 tél. (56) 80 77 79 1715 AU
BREST rue de Kergoat 122 ET 3% C.D. M. KONN
29283 BREST CEDEX AU 48 D.E. M. BLANCHARD
1969 1él. (98) 03 22 28 1250 PS 12 M. BOISSEL
CACHAN 1 9, avenue de la Div. Leclerc 144 EN 126 C.D. M. DAUMEZON
94230 CACHAN PST 210 D.E. M. JOVY
1966 tél. (1) 664 10 32 1900 Section spéc. 36 A.D.J. M. VERNET
M. MICHAILESCO
CACHAN II 9, avenue de la Div. Leclerc 144 ET 120 . C.D. M. LACAILLE
94230 CACHAN A.D.J. Mme MOUSSA
1968 tél. (1) 664 10 32 1400 M. CHINCHOLLE
CALAIS Boulevard du 8 Mai 78 C.D. M. FRANCOIS
62100 CALAIS EN 63 D.E. M. LANNOO
1971 tel. (21) 34 49 90 435 PST 37
CRETEIL Av. du Général de Gaulle 116 C.D. M. BANCAREL
94010 CRETEIL CEDEX EN 64 D.E. Mme VERBEEK
1972 tel. (1) 898 91 44 - P. 2292 1754 A.D.J. M. OZIER
M. PELLOSO
M. VERBEEK
EVRY ‘Quartier Les Passages 60 C.D. M. VIBET
91011 EVRY CEDEX AU 50 D.E. M. MATRICALI
tel. 078 03 63 800
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ET

en 82/83 exceptionelt.

GRENOBLE 1 Domaine Universitaire B.P. 67 | 125 51 C.D. M. POIRIER
38402 ST-MARTIN D'HERES AU 50 D.E. M. PEYRARD
CEDEX 1600 PST 10 A.D.J. M. NOUGARET
1966 tél. (76) 42 36 54
GRENOBLE II Domaine Universitaire B.P. 67 | 121 EN 96 C.D. M. BOUTHINON
38402 ST-MARTIN D'HERES AU 25 D.E. M. SILLERE
CEDEX 2000 PST 1 M. MONLLOR
1968 tél. (76) 42 36 54 A.D.J. M. MICHOULIER
LANNION Route de Perros-Guirrec BP 150 | 116 C.D. M. CORAZZA
22302 LANNION EN 76 A.D.J. M. MALHERBE
1969 tél. (96) 37 &3 34 1400
LE CREUSOT 12, rue de la Fonderie 123 ET 45 C.D. M. CHANUSSOT
71200 LE CREUSOT AU 40 DE. M. GIROT
1975 tél. (85) 55 43 00 730
LE HAVRE B.P. 4006 153 ET 47 C.D. M. GRESSER
76077 LE HAVRE CEDEX AU 70 D.E. M. MARTIN
1967 1él. (35) 47 28 &7 900
LILLE I B.P. 179 150 EN 68 C.D. M. DELECROIX
59653 VILLENEUVE D'ASQ AU 50 AD.J. M. WALLET
CEDEX PST 60
1966 tél. (20) 91 04 9% - P. 224 1370
LONGWY Route de Romain 102 EN 41 C.D. M. KRZAKALA
54400 LONGWY AU 45 D.E. M. MAGINOT
PST temps plein 60 M. PETIT
1969 tél; (82) 23 38 82 & 23 36 09 | 1000 A.D.J. M. SCHNEIDER
LYON 17, rue de France 149 ET 50 C.D. M. JIMENEZ
69100 VILLEURBANNE AU 73
1967 tél. (78) 68 21 81 1969 PST 7
MARSEILLE Rue des Géraniums 144 C.D. M. BIQUARD
13337 MARSEILLE CEDEX EN 99 A.D.J. M. CARCHANO
1970 téL (91) 98 90 49
MONTLUCON Av. A. Briand, B.P. 408 148 ET 50 C.D. M. FRAYSSE
03107 MONTLUCON CEDEX AU 56 D.E. M. HUGON
1968 tél. (70) 29 36 55 1100 A.D.J. M. SOULE
MONTPELLIER Avenue d'Occitanie 125 C.D. M. DESFOURS
34075 MONTPELLIER CEDEX EN 99 D.E.
1969 tél. (67) 63 38 86 1500 : AD.3. M- DUCHEMIN
MULHOUSE 61, rue Albert Camus 138 EN 19 ‘C.D. M. GRESSER
63093 MULHOUSE CEDEX AU 86 D.E. M. EVRARD
1963 tél. (89) 42 48 46 777 A.D.J. M. MEYER
NANTES 3, rue du Maréchal Joffre 97 ET 29 C.D. M. PILLON
84041 NANTES CEDEX AU 62 A.D.J. M. BARRAS
1967 tél. (40) 74 63 71 1850 PST 35 ‘M. SARLAT
NICE 41, bld Napoléon III 149 EN 75 C.D. M.BOULON
06041 NICE CEDEX AU 48 D.E. M. ANDREANI
1970 tél. (93) 83 71 16 850 M. ALDORF
NIMES Rue Jules Raimu 133 ET 72 C.D. M. CALAS
30039 NIMES AU 24 D.E. M. PONS
1968 tél. (66) 64 52 33 1000 PST 1 A.D.J. M. LUQUET
M. SOONCKINDI
POITIERS Av. Jacques Coeur 127 ET 47 C.D. M. AUZARY
86034 POITIERS CEDEX AU 48 D.E. M. LEBOURG
1966 tél. (49) 46 28 65 1364 M. CHASSERIAUD
RENNES Rue du Clos Courtel 144 EN 68 C.D. M. GROSWALD
35000 RENNES AU 48 D.E. M. FORTIN
1966 16l (99) 36 26 51 1920 A.D.J. M. COLIN
SAINT-ETIENNE | 28, av. L. Jouhaux 144 EN 72 C.D. M. BERT
42023 SAINT-ETIENNE CEDEX AU 24 A.D.J. M. FAURE
1967 tél. (77) 25 22 18 1434 Section Spéc. suspendue | RELAT. EXT. M. DEIGAT




Temps part. 44
PST Temps plein 13

TOULON Chateau St-Michel, R.N. 98 152 EN 58 C.D. M. LOUBET
83130 LA GARDE AU 46 A.D.J. M. MOUSSIEGT

1967 1él. (9%) 75 90 50 770 PST 7

TOULOUSE 115, route de Narbonne 190 EN 86 C.D. M. FOURNIE
31062 TOULOUSE CEDEX AU 39 D.E. M. DUTARD

Sect. Spéc. 18 A.D.J. M. BURGA

1967 tél. (61) 25 21 17 2254 PST 80 M. COUZIE

TROYES 9, rue du Québec, BP 396 164 EN 92 C.D. M. ROBERT
10026 TROYES CEDEX _ D.E. Mme BOCHATAY

1972 tél. (25) 82 06 67 205 M. JOST

VILLE D'AVRAY | 1, chemin Desvalliéres 90 EN 38 C.D. M. FONDANECHE
92410 VILLE D'AVRAY AU 35 D.E. M. GOLDSTEIN

1967 tél. (1) 709 05 70 2250 A.D.J. M. PIEJUS

p——

ENERTEG, dépsiement instrumentation ginérale, § rue Baguarfe, 42030 StEnenne cedex

Direction commerciale - 1 rue Nieuport, 78140 Vézy-Villgcoublay, te! (3] 946 96,50, 1élex ENERVIL BEB 226

Agences : Gienoble (76} 84.04.72, Marsedle 191 66 68 21, Nancy (81 3386 70.86, Rennes (89] 38.00. 56
Samt-Etienne (77} 57.91.15 Toulouse 811 8038 04, Velley 131 9458650

analyséur logique 7600

» Grande mmphcité d'emploi

dialoaue opérateur/écran de 23 cm
a aide d’un clavier hexadécimal

¢ Performances élevées

16 voins 25 MHz
8 voies B0 MHz
4 yoies 100 MHz

» Universalité
analyse das temps etdes données

» 4 modes de visualisation
niveaux : plusiours échelies
atats 1 codes binaire, hexadécimal,

octal, ASCH, fenctions comparaison. -

graphe : représentation rapide deq
bouctes de programme.

canographne

» Nombreuses options
extension 32 voies |
interface R8232C, IEEE488 ;
sondes de déclenchement ;
DINCE MICTOPINCeSSeur
sortie vidéo.
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