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APPLIQUEES
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Année universitaire 2022/2023

Présentation des enseignements de la spécialité

Electronique et Informatique Industrielle (Ell)

Semestre(s) : 5-6-7-8-9-10

L'enseignement est organisé en Unités d'Enseignement (UE) composées de
plusieurs Eléments Constitutifs (EC). Un EC est un module d'enseignement
; il est constitué de cours magistraux (CM), travaux dirigés (TD), travaux
pratiques (TP), projet (PR), conférences (CONF), du travail en autonomie
(TA) et possiblement d'autres activités pédagogiques (DIV). Des stages (ST)
sont également obligatoires.

Abréviations utilisées
CM : Cours Magistraux
TD : Travaux Dirigés
TP : Travaux Pratiques
CONF : Conférences
TA : Travail Autonome
PR : Projet
ST : Stage
DIV : Divers
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INSA Rennes - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023 - Semestre(s) :

5-6-7-8-9-10 - Sommaire

Code Libelle

DETO09-LAN-DATA Réseaux Locaux de Données
DETO09-NETLAB Network architecture Lab
DET09-PRCNUM Modulation and Channel Coding
DETO09-REALTIME Real Time Systems

DET09-SOPC Embedded software processor in FPGA
DET09-SYSLAB Projet tutoré, systéemes numériques
Ell06-SMC Systémes a microcontroleurs
EII09-AHD Advanced Hardware Design
El09-PPEM Parallel Programming for Embedded MPSoCs
El09-PROJ Projet "Technologies Innovantes"
Ell09-SYSC High-Level SystemC Language
M&NO09-PROJ Projet technologique

Liste des cours avec support en anglais
ou pouvant étre donnés en anglais
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Semestre 5
Parcours Logique

1 EIIO5-E ELECTRONIQUE S5
-n-m
EIO5-II INFORMATIQUE INDUSTRIELLE S5 - Parcours Logique 10.50
ESMO05-LOG O | Logique 2.00
EII0O5-ARC O | Architecture des calculateurs 4.00
EII05-LANGC O | Langage C 4.50
EII05-MSA MATHS, SIGNAL, AUTOMATIQUE S5 - Parcours Logique
ESMO05-SIG O | Signhaux et Systéemes 2.00
ESMO5-ANAL O | Outils d'Analyse pour I'lngénieur 1.50
ElII05-PROBA O | Outils probabilistes pour I''ngénieur 1.50
EII05-SIG2 O | Signaux et systeémes Il 1.50
4 HUMO5 ENSEIGNEMENTS D'HUMANITE S5 7.00
HUMO05-RISQ O | Gestion du Risque 1.50
HUMO5-ANGL O | Anglais S5 2.00
HUMO5-PSH O | Problématiques d'Ingéniérie 2.50
HUMO5-EPS O | Education physique et sportive S5 1.00
HUMF1-ELSA Mus MUSIQUE ETUDES 1.00
--
HUMF1-ELSA Thea THEATRE ETUDES 1.00
--
HUMF1-RIE RIE : Recherche Innovation Entrepreneuriat 1.00
HUMF1- RI F | Recherche Innovation 1.00
HUMF1- IE F | Innovation Entrepreneuriat 1.00

O : obligatoire ; C = a choix ; F = facultatif
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Electronique 1 EIIO5-ELE
Volume horaire total : 80.00 h 6.00 crédits ECTS
CM:23.00 h,PR:15.00h,PR:1.00h, TD: 20.00h, TP: 21.00 h
Responsable(s) : HAESE Sylvain

Objectifs, finalités :

Se familiariser aux méthodes de calculs permettant d'analyser le comportement des circuits électroniques.
Appliquer ces méthodes aux circuits passifs et aux circuits actifs a amplificateurs opérationnels. Comprendre le
fonctionnement des systémes électroniques mixtes munis de capteurs et d’'actionneurs tels que ceux utilisés dans
le module « microcontréleurs ». Introduire les montages a transistors bipolaires et a effet de champ en
amplification et en commutation.

Application pratique des notions théoriques étudiées. Manipulation des composants étudiés et évaluation des
montages a I'aide d'un logiciel de simulation Spice. Analyse du comportement des circuits électroniques de base
a amplificateurs opérationnels. Apprentissage des méthodes de mesures et de mise au point des montages
électroniques.

Contenu :

1. Sources, dipbles passifs, loi d’'Ohm, lois de Kirchhoff, théorémes de Thévenin et Norton. Régime sinusoidal,
représentation de Fresnel, représentation complexe (transformation Cissoidale).

2. Systémes du premier ordre, représentation de Bode. Introduction au simulateur Spice, types d’analyse, tracé de
diagrammes. Quadripéles, sources dépendantes.

3. Amplificateurs différentiels. Amplificateur opérationnel et modéle de I'amplificateur opérationnel idéal. Schémas
élémentaires a amplificateurs opérationnels. Imperfections de I'amplificateur opérationnel réel et modélisation.

4. Circuits en commutation, comparateurs, diodes, transistors bipolaires en commutation.

5. Amplificateurs a transistors bipolaires, polarisation, linéarisation, montages élémentaires, limites de linéarité,
critere du taux de distorsion harmonique. Fonctionnement du simulateur Spice pour les circuits non-linéaires.

6. Prise en main du matériel et des instruments de mesure.

7. Utilisation du simulateur(Pspice), analyse des circuits en régime linéaire et non-linéaire.

8. Simulation et cablage de schémas basés sur les notions suivantes : circuits passifs, adaptation au maximum de
puissance, quadripbles et sources dépendantes, montages a amplificateurs opérationnels.

9. Projet de conception d'une fonction électronique, a partir d'un cahier des charges, basé sur l'interprétation de
notices et de notes d'applications.

Bibliographie :

1. BLOT J., "Electronique linéaire -Cours avec exercices et travaux pratiques”, Chapitres 1 et 3, Dunod, 1993.
2. BLOT J., "Electronique linéaire -exercices résolus", Dunod, 1994.

3. BLOT J., "Les transistors -éléments d'intégration des circuits analogiques", Chapitres 1 a 3, Dunod, 1995.
4. SEDRA ADEL S. et SMITH KENNETH C., "Microelectronic circuits”, Holt, Rinehart, and Winston, 1998.

5. GREBENE A. B., "Bipolar and MOS analog integrated circuit design”, n° ISBN 0471085294, 1984.

6. KRASNOPOL E , “Réseaux linéaires : méthodes et applications”, Editions Casteilla, n° ISBN 2-7135-2513-6

Prérequis :

Organisation, méthodes pédagogiques :

Approfondissement du cours, préparation des exercices de TD.

Préparation des exercices de TP. Mise en pratique des notions vues en cours et TD (7 séances de 3h00).
Apprentissage par I'expérience lors du projet (5 séances de 3h00).

Modalités d'évaluation :

Examen d'une heure, sans documents, en milieu de semestre.
Examen de deux heures avec documents a la fin du semestre.
Restitution orale des travaux pratiques et présentation des résultats
Note de projet.

Public ciblé :
3Ell
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Logique ESMO05-LOG

Volume horaire total : 26.00 h 2.00 crédits ECTS

CM:14.00 h, TD: 12.00 h

Responsable(s) : DARDAILLON Mickael

Objectifs, finalités :
Familiariser les étudiants avec les circuits logiques et donner des regles et des méthodes pour la conception.
Démarche méthodologique de conception des systéemes logiques

Contenu :

Logique Combinatoire :

Fondements de la logique. Algébre de Boole.

Fonctions logiques.

Simplification/minimisation par Karnaugh.

Conception de systémes logiques complexes : multiplexeurs, décodeurs, additionneurs/soustracteurs.

Logique Séquentielle:

Systeémes séquentiels de base : bascules synchrones et asynchrones.
Systemes complexes : compteurs, registres, circuits de décalages.
Analyse temporelle.

Systémes complexes, machines d¢,état de type Moore, Mealy. Conception d¢,un systéme a partir d¢,un cahier des
charges.

Bibliographie :
TOCCI R. J., "Circuits numérigues - Théorie et applications", Dunod, 1992.
NKETSA A., " Circuits logiques", Collection TechnoSup, 2000
BRIE C., "Logique combinatoire et séquentielle : Méthodes, outils et réalisations", Editions Ellipses, collection
Technosup, 2002.
Strandh R., " Architecture de I'Ordinateur ", Dunod , 2005

Prérequis :

Organisation, méthodes pédagogiques :
Etude des cours et des travaux dirigés.

Modalités d'évaluation :
1 Devoir surveillé de 2 heures. Assiduité

Public ciblé :
3éme annnée
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Architecture des calculateurs EII05-ARC
Volume horaire total : 52.00 h 4.00 crédits ECTS
CM: 14.00 h,PR:12.00 h, TD: 14.00 h, TP : 12.00 h
Responsable(s) : COUSIN Jean-Gabriel

Objectifs, finalités :

- donner les notions élémentaires du fonctionnement interne des calculateurs programmables simples

- lier les concepts fondamentaux introduits dans les cours de "Logique combinatoire et séquentielle” et de
"Langage C"

Principales compétences visées :

- (dé)composer hiérarchiguement un systeme numérique en fonctionnalités interconnectées

- développer, compiler, simuler, prototyper, déboguer ce systéme, via des outils adaptés d'informatique industrielle
- utiliser efficacement les ressources disponibles (documentations, internet, encadrants), pour résoudre un
probléme relatif aux systémes numériques

Contenu :

- gu'est-ce qu'une architecture ?

- adaptation des fonctions logiques combinatoires et séquentielles a un environnement de synthese logique
- compléments sur les représentations en virgule fixe et virgule flottante

- étude de la structure quadripartite d'un calculateur a jeu d'instructions réduit (architecture RISC) : unité de
traitement (UAL, file de registres, registre de statut...), architecture mémoire Harvard (espaces d'adressage,
mémoires, compteur programme, registre d'adresse...), machine a états finis de Moore ou Mealy comme unité de
contréle

- étude d'un calculateur a jeu d'instructions complexe (architecture CISC) : unité de traitement, architecture
mémoire von Neumann, unité de controle cablée/pProgrammée/mixte

- généralisation sur les architectures

Outils informatiques utilisés :
- Quartus-Prime d'Intel Corporation
- Modelsim-Intel de Mentor-Graphics Corporation

Bibliographie :

- sites web

- TANENBAUM S., "Structured Computer Organization", Prentice Hall

- HENNESSY J., PATTERSON D., "Architecture des ordinateurs : une approche quantitative", McGraw-Hill

- FLOYD T.L., "Systémes numériques", Editions Goulet

- BRIE C., "Logique combinatoire et séquentielle : méthodes, outils et réalisations”, Editions Ellipses, collection
Technosup

Prérequis :
- notions de Logique combinatoire et séquentielle (ESM05-LOG)
- notions de Langage C (ESMO05-INFOC)

Organisation, méthodes pédagogiques :

- pédagogie active

- apprentissage du cours par une lecture approfondie des documents
- apprentissage du cours par projet

- préparation amont des travaux dirigés et travaux pratiques

Modalités d'évaluation :
- assiduité

- examen écrit

- projet

Public ciblé :
3Ell
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Langage C ElI0O5-LANGC
Volume horaire total : 57.00 h 4.50 crédits ECTS
CM:19.00h, TD: 4.00 h, TP : 34.00 h
Responsable(s) : PRESSIGOUT Muriel

Objectifs, finalités :

Le cours s'articulera en deux parties. La premiére partie, mutualisée avec le pdle STIC, a pour objectif I'acquisition
des notions de base en langage C. Les objectifs pédagogiques de cette premiére partie sont :

-> Découvrir et s'approprier la syntaxe du langage C

-> Traduire des spécifications de fonctions simples en langage C

-> Ecrire du code utilisant des variables, tableaux, structures, pointeurs et fonctions

-> Manipulation de fichiers texte par un programme écrit en langage C

-> Manipulation d'IDE (Integrated Development Environment) et identifier les oultils et les phases de constructions
d'un exécutable au sein de cet IDE.

-> Utilisation du débogueur pour l'auto-correction de code

Pour ce faire, il y aura 6 TP dédiés a ces notions.

La deuxieme partie approfondira la maitrise du langage C et du dévelopement de logiciel. Il s'agira d'utiliser les
notions précédentes dans des cadres plus complexes et d'en aborder de nouvelles afin de permettre a
I'étudiant.e de traduire un probleme plus complexe en langage C. Les objectifs pédagogiques de cette deuxiéme
partie sont :

-> Découverte, utilisation et implémentation de structures de données (tableaux, listes, arbres, graphes) en C
-> Découverte et utilisation de mécanismes de code générique en C : pointeurs de fonctions

-> Ecrire et lire des données sur un flux binaire en maitrisant les opérations d'entrées-sorties de bas niveau

-> Etre conscient.e des mécanismes mémoire mis en jeu lors de I'exécution d'un programme

-> Tester et documenter un programme

-> Ecrire un Makefile

Pour ce faire, I'étudiant.e devra analyser lors de 11 TP les structures de données proposées dans différents
problémes pour comprendre leur choix et leur bonne utilisation qu'il.elle mettra en application. Les bonnes
pratiques de codage seront renforcées.

Contenu :
En ce qui concerne la premiére partie ou les documents et cours seront en francais, il faut aller voir la fiche ECTS
du module ESMO05-INFOC

Pour la deuxiéme ou les documents seront en anglais et les cours en frangais, les cours suivant seront présentés

1. Compréhension de I'environnement d'un exécutable et rédaction d'un Makefile

2. Rappels sur les pointeurs sur des variables, les pointeurs de fonctions et présentation de I'ellipse
3. Lecture et écriture dans un fichier texte ou binaire et manipulation de répertoire

4. Présentation de différentes structures de données

Documents en anglais et cours délivré en francais.

Bibliographie :

J.P. BRAQUELAIRE. Méthodologie de la programmation en langage C - Principes et applications. Manuels
Informatiques Masson. Masson, 1993.

J.P. BRAQUELAIRE. Méthodologie de la programmation en langage C - Norme C99 - APl POSIX. Sciences Sup.
Dunod, 2005.

C. DELANOY. Programmer en langage C, avec exercices corrigés. Eyrolles, 1997.

B.W. KERNIGHAN and D.M. RITCHIE. Le langage C. Manuels Informatiques Masson. Masson, 1990.

J.L NEBUT. Le langage C - définition de la norme ANSI. Technical Report Cours C81, IFSIC -Université de
Rennes 1, juillet 1989.

Prérequis :
Notions d'algorithmie

Organisation, méthodes pédagogiques :
Révision et approfondissement du cours, préparation des travaux pratiques.
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Modalités d'évaluation :
La note finale de ce module est une pondération du résultat de deux examens. Le premier est un examen écrit de

2h avec documents a la moitié du semestre, validant la premiére partie du module.
Le dexuieme examen est un DS sur machine noté de 2h avec documents en fin de semestre.

Public ciblé :
3Ell
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Sighaux et Systémes ESMO05-SIG
Volume horaire total : 28.00 h 2.00 crédits ECTS
CM:14.00 h, TD: 14.00 h
Responsable(s) : KPALMA Kidiyo

Objectifs, finalités :

Présenter et appliquer les outils mathématiques permettant de mieux appréhender I'électronique, l'automatique et
le traitement du signal. Les applications sont illustrées sur des exemples simples empruntés a ces disciplines.
Les compétences visées sont:

-> Comprendre le concept d'un signal et savoir le modéliser

-> Comprendre ce qu'est un systéme et prévoir son comportement vis-a-vis d'un signal d'entrée

-> S'approprier les outils mathématiques nécessaire a I'électronique, I'automatique et le traitement du signal

Contenu :

1. Généralités sur les signaux : signaux décrits par des fonctions et signaux décrits par des distributions. Signaux
déterministes et signaux aléatoires ; classification des signaux déterministes selon leur dépendance en fonction
du temps (signaux a temps continu et signaux a temps discret) et selon leur importance dans la caractérisation
des systémes (signaux tests sinusoidaux, échelons et impulsions). Notion d'énergie et de puissance.

2. Généralités sur les systemes : définition ; réponse d'un systéme et convolution ; mise en équation et
équivalence entre systémes (éléments dissipatifs et éléments réactifs a stockage d'énergie potentielle ou
inertielle). Réponse forcée d'un systéme linéaire soumis a un signal d'entrée sinusoidal (transformation complexe)
ou a un signal d'entrée périodique non sinusoidal (séries de Fourier).

3. Série de Fourier, transformations de Fourier et de Laplace - Définitions, représentation spectrale d'un signal,
propriétés des transformations ; transformées de quelques signaux usuels. Notions de densité spectrale de
puissance (dsp), densité spectrale d'énergie (dse). Théoreme de Wiener-Kintchine.

4. Réponse d'un systeéme linéaire a une excitation quelconque. Application de la transformée de Laplace a I'étude
de la réponse temporelle d'un systéme linéaire soumis a une excitation quelconque ; Fonction de transfert
isomorphe, représentation fréquentielle et étude de stabilité (définition de la stabilité, stabilité d'une fonction de
transfert et cartographie de ses péles ; stabilité des systémes munis d'une boucle de réaction).

Bibliographie :

1. BLOT J., "Electronique linéaire - cours", Chapitre 2, Dunod Université, 1993.

2. BOITE R., NEIRYNCK J., "Traité d'électricité, Théorie des réseaux de Kirchhoff", Georgi.

3. BORNE P., DAUPHIN-TANGUY G., RICHARD J. P., ROTELLA F., ZAMBETTAKIS 1., "Automatique, Analyse et
régulation des processus industriels", Tome 1, Tecnip. 4. COULON F., "Traité d'électricité, Théorie et traitement
des signaux", Georgi.

Prérequis :
Aucun

Organisation, méthodes pédagogiques :
Révision des bases mathématiques et approfondissement du cours, préparation des exercices. Pédagogie active :
participation a la résolution de problémes au tableau.

Modalités d'évaluation :
Quizz (Moodle) d'une heure sans document au milieu du semestre et examen écrit de 2 heures avec documents a
la fin du semestre.

Public ciblé :
3EII-3GPM-3GMA
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Outils d'Analyse pour l'Ingénieur

ESMO5-ANAL

Volume horaire total : 20.00 h

1.50 crédits ECTS

CM:10.00 h, TD : 10.00 h

Responsable(s) : LEY Olivier

Objectifs, finalités :
Calcul intégral - Transformée de Fourier - Analyse complexe

Contenu :

1. Calcul intégral :

- Introduction a l'intégrale de Lebesgue, fonctions intégrables
- Théorémes de convergence

- Intégrales dépendant d'un parameétre

- Théoréme de Fubini

- Convolution

2. Transformée de Fourier :

- Transformée de Fourier d'une fonction intégrable

- Propriétés et inversion

- Transformée de Fourier d'une fonction de carré intégrable
- Théoréme de Plancherel

3. Analyse complexe :

- Fonctions holomorphes

- Séries entiéres

- Fonctions exponentielle et logarithmes

- Intégrale le long d'un chemin

- Formule de Cauchy

- Formule des résidus

- Calcul d'intégrales par la méthode des résidus

Bibliographie :

1. M. Bergounioux, Mathématiques pour le traitement du signal, Mathématiques appliquées pour le Master, 2éme

édition, Dunod, 2014.
2. W. Rudin, Analyse réelle et complexe, Masson, 1995.

Prérequis :
Bases d'analyse réelle de premier cycle

Organisation, méthodes pédagogiques :
30h

Modalités d'évaluation :
1 devoir surveillé

Public ciblé :
Etudiants de 3éme année
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Outils probabilistes pour I'Ingénieur ElI05-PROBA

Volume horaire total : 20.00 h 1.50 crédits ECTS

CM:9.00h,TD:8.00 h, TP :3.00 h

Responsable(s) : PROVOST Jean-Noel

Objectifs, finalités :
A lissue de ce module, I'étudiant aura acquis une maitrise de deux outils probabilistes : la fonction caractéristique
et les vecteurs gaussiens, ainsi que de leurs applications en statistique des grands échantillons.

Contenu :

Rappels sur les variables et vecteurs aléatoires réels, moments et indépendance.
Fonction caractéristique de vecteurs aléatoires réels.

Lien entre les probabilités et les statistiques.

Vecteurs aléatoires gaussiens.

Test du « chi-deux ».

Bibliographie :
F. Bertrand et M. Maumy-Bertrand. Mathématiques pour les sciences de l'ingénieur. Dunod, 2013.
B. Garel. Modélisation probabiliste et statistique. Cépadues-Editions, 2002.

Prérequis :
Base d'analyse et d'algébre linéaire.
Cours "Introduction aux probabilités" de 2ieme année STPI.

Organisation, méthodes pédagogiques :
Apprentissage du cours, préparation des travaux dirigés.

Modalités d'évaluation :
Devoir surveillé de 2h.

Public ciblé :
Tous les étudiants inscrits au ler semestre 3EII.
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Sighaux et systemes Il EIl05-SIG2

Volume horaire total : 20.00 h 1.50 crédits ECTS

CM:5.00h,TD:6.00 h, TP :9.00 h

Responsable(s) : KPALMA Kidiyo

Objectifs, finalités :

Donner les notions théoriques et la pratique en lien avec la réponse d'un systéeme linéaire a un signal. Soulever
les problemes inhérents au traitement du signal et la stabilité d'un systéme puis proposer les solutions. Fournir
des méthodes pour le choix d'une solution adéquate.

Les compétences visées sont:

-> Consolider et appliquer les notions acquises en ESMO05-SIG.

-> Comprendre l'effet d'un signal sur une systéme linéaire

-> S'approprier les différentes techniques d'utilisation de systemes

Contenu :

1. Etude de I'analyse spectrale de sighaux,

2. Représentation des systemes linéaires et étude de leur stabilité,

3. Etude de systémes en boucles fermées et analyse de leur stabilité.

Bibliographie :

1. DE COULON F., "Théorie et traitement des signaux”, Traité d'électricité, Volume VI, Presses Polytechniques
Romandes, Lausanne, 1980.

2. FONTOLLIET P. G., "Systéemes de télécommunications, bases de transmission”, Dunod, 1983.

3. CHARBIT M., "Eléments de théorie du signal : les signaux aléatoires"”, Ellipses, Collection Pédagogique des
Télécommunications, 1990.

Prérequis :
Signaux et Systemes (ESM05-SIG)

Organisation, méthodes pédagogiques :
Apprentissage du cours, préparation des exercices, préparation des travaux pratiques. Pédagogie active :
participation a la résolution de problémes au tableau ou travail en sous-groupe.

Modalités d'évaluation :
Un examen écrit de 1 heure avec documents a la fin du semestre.

Public ciblé :
3Ell
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Gestion du Risque HUMO05-RISQ
Volume horaire total : 22.00 h 1.50 crédits ECTS
CM:22.00 h,CM: 22.00 h
Responsable(s) : GALL Philippe

Objectifs, finalités :

Faire prendre conscience que I'environnement dans lequel évolue un ingénieur est rempli d’incertitudes et de
dangers. L'ingénieur doit néanmoins rester maitre de ses choix et de ses actes dans des limites définies par le
risque acceptable dans un contexte actuel de développement durable et de transition écologique.

Comment se situer en tant que scientifique par rapports aux 17 Objectifs de Développement Durable (ODD) et
ceux des accords de Paris (2T)?

Comprendre la crise écologique.

Comprendre les liens entre notre modele socio-économique et crise écologique.

Transformer I'entreprise pour la transition écologique

Acquérir les bases de la prévention du risque en particulier pour la santé.

S'initier a la prévention des risques professionnels.

Comprendre les liens entre travail et santé.

Comprendre I'accident de travail.

Evaluation des risques professionnels.

Application d’une démarche de santé et sécurité au travail.

Prise de conscience de I'impact des décisions.

Témoignages des professionnels.

Contenu :
Développement Durable et Responsabilité Sociétale.

-Module 1 : Comprendre la crise écologique. Comprendre le réchauffement climatique, comprendre I'érosion de la
biodiversité, approfondir les enjeux de la crise écologique, la crise écologique : une crise systémique,
I'accélération de la crise écologique globale, crise écologique : vers I'effondrement ?

-Module 2 : Comprendre les liens entre notre modéle socio-économique et la crise écologique. L'énergie au coeur
de la crise climatique et écologique, un modéle socio-économique construit au détriment des écosystemes, les
grands défis de la transition carbone, les grands défis de la protection de I'écosysteme, écologie : la grande
oubliée des indicateurs socio-économiques, transition écologique globale : des choix de société.

-Module 3 : Transformer I'entreprise pour la transition écologique. L'entreprise face a sa responsabilité sociale et
environnementale, accélérer la transformation durable des entreprises, comprendre et mesurer pour mieux agir en
entreprise face a a crise écologique, passer a I'action pour la transition écologique en entreprise, réinventer un
modéle d’entreprise durable, vers une rupture des paradigmes économiques ?

Bases en Prévention Santé et Sécurité au Travail.

- Module 1 : S'initier a la prévention des risques professionnels. Les valeurs et les enjeux, I'esprit de la
réglementation, les acteurs internes et externes de la prévention en entreprise, les accidents du travail, les
maladies liées au travail.

- Module 2 : Comprendre les liens entre travail et santé. Les composantes d’une situation de travail, du travail
prescrit a I'activité, les déterminants de I'activité, la variabilité et les aléas, I'activité, un schéma de synthése, la
santé au travail.

- Module 3 : Comprendre I'accident de travail. Les réactions immédiates, la pluricausalité, les faits, I'enquéte, le
mécanisme de I'accident, I'arbre des causes, de I'analyse a la prévention.

- Module 4 : Participer a I'évaluation des risques professionnels. Pourquoi évaluer les risques professionnels ?
s’engager dans une démarche, identifier les risques, analyser les risques, caractériser les risques, rechercher
des mesures de prévention, planifier des actions.

Bibliographie :

Prérequis :
Aucun
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Organisation, méthodes pédagogiques :

Sulitest

MOOC — C3D : Comprendre la crise écologique pour réinventer I'entreprise.
Modules (4) de formation a distance de I'INRS labélisés CTI.

Face a face avec des professionnels

Formation hybride alternant la formation présentielle et la formation distancielle asynchrone avec des quiz de
validation.

Modalités d'évaluation :

1 note sur 10 est extraite du Sulitest, 4 notes sur 5 des modules INRS et 2 notes sur 10 pour le MOOC
(synthétisant 3 quizz et une évaluation)

Un module est validé si sa note finale est supérieure ou égale a 10/20.

_ Le rattrapage ne concerne que I'élément de module ayant une note inférieure a 10/20. La note du module apres
rattrapage ne peut en aucun cas excéder 10/20.

_ La note de rattrapage est prise en compte dans le calcul de la nouvelle note finale du module uniqguement si elle
améliore cette note.

Un module non validé (Moyenne finale inférieure a 10/20) peut étre acquis par compensation a la fin du semestre
si la moyenne générale du semestre (moyenne de tous les modules du semestre en cours) est supérieure ou
égale a 10/20.

Public ciblé :
Etudiants de 3éme année
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Anglais S5 HUMO5-ANGL
Volume horaire total : 28.00 h 2.00 crédits ECTS
TD :28.00 h

Responsable(s) : LE VOT Philippe

Objectifs, finalités :

Ameéliorer ses capacités a s'exprimer, comprendre et interagir dans des situations de la vie quotidienne, en
mettant lI'accent plus particulierement sur la vie professionnelle et sociale.

Objectifs linguistiques :

Obtention ou renforcement du niveau B2 (requis pour la validation du dipldme d'ingénieur et défini par le CECRL )

Contenu :

-Approche actionnelle de la langue, apprendre en faisant:

parler et écouter, rédiger un document en mobilisant les capacités a résoudre, construire, démontrer et
convaincre.

-Savoir s'exprimer avec précision par une utilisation rigoureuse de la syntaxe et de la phonologie.

Des activités faisant appel a la créativité et la réactivité de I'éléve, telles que débats, jeux de role, présentations
orales individuelles avec support PowerPoint, projets... seront basées sur des sujets d'actualité, scientifique et
sociétale.

-Développement de compétences spécifiques en lien avec le monde professionnel :

Rédaction d'e-mails

Anglais technique

Notions d'interculturalité étudiées.

En plus du cours d'anglais, un cours de soutien d'1h30 par semaine (sur 10 semaines) est organisé en petits
groupes d'éleves, afin de les aider a se remettre a niveau concernant leurs diverses compétences -
compréhension écrite et orale, expression écrite et orale, interaction.

Ce cours est obligatoire pour tous les éléves ayant obtenu un score faible au test de niveau de début d'année ¢, et
optionnel pour ceux qui en éprouvent le besoin. Il ne donne pas lieu a une évaluation."

Bibliographie :
- Dictionnaire Robert et Collins bilingue ou Collins Cobuild unilingue
- English Grammar in Use (Cambridge University Press)

Prérequis :
Une bonne maitrise du programme de STPI est essentielle: B1/B2

Organisation, méthodes pédagogiques :

Les cours ont une durée de deux heures et sont dispensés dans des salles équipées pour la plupart de
vidéoprojecteurs et sonorisées. Nous disposons d'un laboratoire de langues de type multimédia ainsi que d'un
Centre de Ressources Informatiques afin de pouvoir accueillir les étudiants dans un cadre adapté a un
enseignement stimulant.

-Les ressources pédagogiques utilisées sont des articles de presse, des documents audio et vidéo (reportages
téléviseés, extraits de films ou de séries), Internet est utilisé comme source documentaire.

-Un travail personnel régulier est demandé. L'étudiant se doit d'étre curieux et ne pas arréter sa pratique a la salle
de cours.

Modalités d'évaluation :
Un examen écrit de 2h en fin de semestre (expression écrite visée) (2/3)
Evaluation de la compréhension orale : une présentation orale individuelle en cours (1/3)

Public ciblé :
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Problématiques d'Ingéniérie HUMO5-PSH
Volume horaire total : 26.00 h 2.50 crédits ECTS
TD: 26.00 h
Responsable(s) : ECHARD Philippe

Objectifs, finalités :
Mener une réflexion rigoureuse et synthétique sur un theme donné, relatif a un sujet lié aux thématiques du
département de spécialité.

Amener les étudiantsa prendre conscience des différents domaines d'application et d'intervention de leur
spécialité

Objectifs de recherche :

- savoir définir un objet d'étude et y associer une problématique pertinente,

- savoir trouver de l'information pertinente, en mobilisant notamment les ressources disponibles sur Internet :
connaissance et utilisation de sites dédiés a leur spécialité

- etre capable d'établir une bibliographie scientifique

- sensibiliser aux piéges de la recherche : copier/coller, citations sans références, paraphrase, plagiat...

Objectifs de communication :

- savoir produire des supports et des évenements de communication de qualité : rapport écrit, bibliographie,
iconographie, glossaire, présentation pwt ou prezi, compte-rendu d'entretiens a caractére professionnel, etc
- maitriser I'écrit et sensibiliser les étudiants a la maitrise de I'orthographe grammaticale et lexicale, de la
ponctuation, de la mise en page

Objectifs de management

- Savoir gérer un projet collectif : planifier et coordonner les actions pour produire les livrables attendus dans les
délais impartis.

-Savoir travaille ren équipe : identifier et utiliser les compétences de chacun

Contenu :

Les étudiants constituent des équipes et choisissent un sujet d'étude validé par I'enseignant. Leurs recherches
documentaires doivent les conduire a la définition d'une problématique et a la rédaction d'un rapport écrit
(comprenant 1 note de synthése de 5 pages + 1 bibliographie commentée + abstract/resumé) conforme aux
exigences universitaires.

Apports méthodologiques :

- recherche documentaire, sur Internet notamment. Apprentissage du logiciel ZOTERO

- techniques de brainstorming et cartes heuristiques

- définition d'une problématique

- rédaction d'un rapport écrit de type universitaire, d'une bibliographie

- techniques de gestion de projet

Bibliographie :
Mise a disposition en ligne (Moodle) de supports de cours et de références bibliographiques.

Prérequis :

Organisation, méthodes pédagogiques :
Alternance de séances de méthodologie et de suivi d'avancement des travaux d'équipes

Modalités d'évaluation :

Contrdle continu :

- 1 écrit (rapport comprenant : 1 note de synthése + 1 bibliographie commentée + abstract/résumé)
1 oral (soutenance avec support pwpt ou prezi)

Public ciblé :
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Education physique et sportive S5 HUMO5-EPS
Volume horaire total : 24.00 h 1.00 crédits ECTS
TD:24.00 h, TD: 24.00 h

Responsable(s) :

Objectifs, finalités :

Compétences :

Connaitre les APSA, s'y évaluer et progresser

- évaluer son niveau de maitrise technique

- comprendre le processus d'apprentissage pour mieux se transformer et améliorer sa maitrise de I'APS

- s'engager authentiguement pour comprendre et analyser les situations, leurs buts, les déterminants des
comportements et attitudes dans un contexte donné.

- améliorer ses qualités corporelles et psychomotrices en utilisant les APSA

- s'approprier de maniére critique les savoirs

- rechercher la détente physique et psychologique en compensation du travail intellectuel par les APSA

Relation aux autres et s'organiser a plusieurs

- interagir avec les autres

- s'exposer pour animer, organiser des groupes restreints sur des taches a réaliser

- communiquer pour rendre plus efficace la recherche de progrés d'un individu ou/et d'une équipe
- étre a I'écoute des réactions d'autrui pour satisfaire, si possible, les intéréts personnels et généraux.
- s'ouvrir & la contradiction et décider collectivement

- savoir communiquer : savoir écouter, s'exprimer, changer de réle, travailler en équipe.

Maitriser les savoir-étres

- savoir créer : s'adapter, inventer, réinventer, innover, imaginer

- savoir se situer : dans une norme, dans un projet ou une organisation, savoir critiquer et étre critiqué, savoir se
remettre en cause.

- savoir se responsabiliser : respect des droits et des devoirs, mener un projet a son terme, prendre des risques
calculés, s'engager dans l'action, s'investir.

- se dépasser, connaitre et dépasser ses limites personnelles

- mieux se connaitre grace aux APSA

- apprendre a mieux gérer son stress

Autonomie, découverte

- aller vers l'autonomie

- s'engager dans une démarche de progres

- passer d'une approche ludique, hygiénique et énergétique de cette discipline a une approche formatrice.
- mettre a I'épreuve I'éthique de son activité

découvrir de nouvelles APS

Objectifs pédagogiques:

Travail en équipe et connaissance de soi, communication, création et responsabilisation
"managérat”

Contenu :
Choix d'un menu de 2 A.P.S

- Escalade (1 pour entrants ou 2) ou Badminton par équipe "managérat”
- Plein air 1 C.O ou kayak ou golf
Bibliographie :

Plusieurs livres spécialisés sont a disposition des éléves a la bibliothéque. Des sites Internet sont proposés en
lien sur le site EPS.

Prérequis :

Organisation, méthodes pédagogiques :
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groupes de 24 constitués par menu
7 séances de 2h activité 1, 4 séances de 2h activité 2
le complément du cycle est programmé sur l'autre semestre

Modalités d'évaluation :

L'évaluation fait le point de la participation des éléves, leur progression et de leurs acquisitions motrices. C'est
I'occasion d'une réflexion critique de I'éléve sur son parcours sportif au regard des objectifs de formation. L'effort
d'explicitation des compétences acquises est une condition de réinvestissement des apprentissages et d'une
meilleure connaissance de soi.

Exemple de Notation : 10 pts adaptation des conduites motrices 5 pts communication quantitatives et qualitative -
5 pts prises de responsabilités et investissement

Public ciblé :
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Musique-Etudes HUMF1-MUS
Volume horaire total : 25.00 h 1.00 crédits ECTS
TD:25.00 h
Responsable(s) : HOLZNER-JACQUES Cecile

Objectifs, finalités :

Compétences ciblées :

*Travailler et communiquer en équipe
*Quverture culturelle

Ecoute de l'autre

*Gérer son stress

*Prendre confiance en soi

Les éleves ont la possibilité de combiner leurs études et leur passion pour la musique. Au sein de deux formations
orchestrales, Jazz et classique, ils continuent la pratique instrumentale et suivent une formation musicale de
gualité encadrée par des enseignants du Conservatoire Régional de Rennes. lls développent a travers la pratique
musicale collective des capacités d'écoute, d'adaptation et de collaboration, essentielles a tout travail d'équipe. lls
participent activement a la vie culturelle de I'école et se produisent fréquemment en public. La pratique artistique
collective au sein de I'établissement contribue a I'épanouissement personnel des éléves.

d'adaptation et de collaboration essentielles a tout travail d'équipe.

Contenu :

Cours collectif de 2h par semaine au sein de deux ensembles, JAZZ et classique.
Pratique instrumentale en formation de musique de chambre encadrée.
Participation aux festivals et organisation des événements culturels de I'Ecole.
Plusieurs concerts et représentations dans I'année a I'INSA et a I'extérieur.

Bibliographie :
Partitions distribuées en début d’année

Prérequis :

Une bonne pratique instrumentale, Etudes musicales au Conservatoire ou dans une Ecole de Musique, Maitrise
de la lecture

Les admissions dans la filiere se font sur dossier et suite & une audition, organisée en début d’année.

Organisation, méthodes pédagogiques :

2 heures de pratique collective par semaine
Formations de musique de chambre, pratique encadrée
Travail personnel en autonomie et en groupe

Modalités d'évaluation :
Validation

Public ciblé :
Eleves INSA ,Sciences Po , Centrale/Supélec et étudiants extérieur
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Théatre-Etudes HUMF1-THEA
Volume horaire total : 27.00 h 1.00 crédits ECTS
TD:27.00 h
Responsable(s) : MERIC Stephane

Objectifs, finalités :
Initiation et/ou perfectionnement du jeu théatral sur un parcours artistique théatral construit de I'écriture au
plateau.

Contenu :

En partenariat avec 'ADEC-Maison du théatre amateur de Rennes, la section "Théatre-Etudes" s'adresse aux
étudiants souhaitant s'initier ou se perfectionner au jeu théatral et propose des modules de formation avec des
artistes professionnels. En phase avec sa programmation annuelle, 'ADEC, en étroite collaboration avec le
responsable de la section "Théatre -Etude" construit un parcours artistique théatral, de I'écriture au plateau sur
quatre semestres successifs avec quatre artistes-intervenants différents.

Le recrutement de la section "Théatre-Etudes" s'effectue tous les deux ans pour constituer une promotion de 15
étudiants s'inscrivant sur un parcours artistique d'une durée de deux ans. La section "Théatre -Etudes" est ouverte
a tous les éléves ingénieurs, sans prérequis et inscrits a I''NSA de Rennes entre la premiére et la troisieme
année. Chaque éléve-ingénieur inscrit dans cette section s'engage a suivre la formation proposée sur la durée de
deux ans. Une évaluation a lieu a la fin de chaque semestre du parcours par le responsable de la section.

Depuis septembre 2017, une compagnie théatrale professionnelle, ayant un lien de création et de formation avec
I’ADEC, propose un univers artistique a la promotion de I'année en cours. Le travail s'effectue soit autour d’'une
oeuvre théatrale soit autour d’un travail original a partir de matériaux (travail d’écriture, travail de montage de
textes). De maniere générale, le travail de plateau reprend les bases du jeu d’acteur pour aborder les propositions
artistiqgues. En complément de ce parcours, I'ADEC propose deux interventions autour de la découverte de la
littérature théatrale a la bibliotheque de 'ADEC et de [l'initiation aux techniques de la lumiéere et de la régie.

Bibliographie :

Prérequis :
pas de prérequis de jeu demandé.

Organisation, méthodes pédagogiques :
Le jeudi apreés-midi sur le plateau de 'ADEC a Rennes

Modalités d'évaluation :
Validation basée sur I'engagement de I'étudiant-e

Public ciblé :
étudiant-e inscrit-s entre la premiére et la troisieme année
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Recherche Innovation HUMF1- RI
Volume horaire total : 8.00 h 1.00 crédits ECTS
TD:8.00h
Responsable(s) :

Objectifs, finalités :

Le module a pour objectif de sensibiliser les étudiants de 3éme année au domaine de la recherche.
Compétences visées :

- Découvrir le monde de la recherche

- Comprendre le périmétre et les missions d’'un chercheur ou d’'un enseignant-chercheur scientifique
- Comprendre ce qu'est la démarche de recherche et l'intégrité scientifique

- Communiquer avec un spécialiste sur son parcours (chercheur ou enseignant-chercheur)

- S’interroger sur son choix d’orientation professionnelle

Contenu :

- Les structures de recherche et les statuts des chercheurs et enseignants-chercheurs
- Les financements de la recherche

- Les différences entre innovation et recherche

- L'importance de I'état de I'art et les bases bibliographiques

- Les publications scientifiques et leurs enjeux

Bibliographie :
Mise a disposition a la demande.

Prérequis :
Aucun

Organisation, méthodes pédagogiques :

Le module est organisé sur le principe de la formation-action. Les étudiants sont incités a individuellement :
- rencontrer un chercheur ou enseignant-chercheur au S5

- et assister a un séminaire de recherche ou une soutenance de thése (1 a 2 événements au S5)
L’étudiant informe son tuteur de ses démarches et rend compte régulierement de son avancement.

Modalités d'évaluation :

- Un compte-rendu (écrit de 2-3 pages ou montage audio ou vidéo) de I'entretien avec un chercheur ou
enseignant-chercheur.

- Un compte-rendu (de 2-3 pages) par événement choisi.

Public ciblé :
Etudiants de 3éme année.
Module optionnel.
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Innovation Entrepreneuriat HUMF1- IE
Volume horaire total : 8.00 h 1.00 crédits ECTS
TD:8.00h

Responsable(s) :

Objectifs, finalités :

Le module se donne comme objectifs de susciter I'esprit d’entreprendre de futurs ingénieurs, de stimuler leur
créativité ainsi que leur sens de l'initiative.

Compétences attendues :

- s’ouvrir au processus d’'innovation et d'idéation,

- savoir observer et considérer I'existant pour générer des idées nouvelles,

- tirer tout ce que I'on peut du milieu dans lequel on veut insérer son projet,

- savoir convaincre et maitriser sa communication.

Contenu :

Chaque étudiant est suivi par un tuteur.

A l'aide d’'une liste d’événements présélectionnés par son tuteur, I'étudiant.e construit son programme
d’exploration sur deux semestres et choisit d'assister a 1 a 2 événements au semestre 5.

L’étudiant.e informe son tuteur de ses démarches et rend compte régulierement de son avancement.

Bibliographie :
Mise a disposition a la demande.

Prérequis :
Aucun

Organisation, méthodes pédagogiques :

Le module est organisé sur le principe de la formation-action. Les étudiants sont incités a profiter de I'offre
événementielle rennaise (dont I'offre INSA) centrée sur les thématiques de I'innovation et de I'entrepreneuriat pour
identifier des besoins, des technologies ou des tendances inspirantes.

Modalités d'évaluation :
Livrable(s) : un compte-rendu écrit par événement choisi par I'étudiant.e

Public ciblé :
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Semestre 5
Parcours Mathématiques

1 EIIO5-E

ELECTRONIQUE S5

-n-m

ElI05-11-PM

INFORMATIQUE INDUSTRIELLE S5 - Parcours
Mathématiques

EII0O5-ARC O | Architecture des calculateurs 4.00
EII05-LANGC O | Langage C 4.50
EIl05-MSA-PM MATHS, SIGNAL, AUTOMATIQUE S5 - Parcours
Mathématiques
ESMO05-SIG O | Signhaux et Systémes 2.00
ESMO5-ANAL O | Outils d'Analyse pour I'lngénieur 1.50
ElII05-PROBA O | Outils probabilistes pour I''ngénieur 1.50
EIIO5-SIG2 O | Signaux et systémes |l 1.50
EII05-MATH O | Mathématiques pour l'ingénieur 2.00
4  HUMO5 ENSEIGNEMENTS D'HUMANITE S5 7.00
HUMO5-RISQ O | Gestion du Risque 1.50
HUMO5-ANGL O | Anglais S5 2.00
HUMO5-PSH O | Problématiques d'Ingéniérie 2.50
HUMO5-EPS O | Education physique et sportive S5 1.00

HUMF1-ELSA Mus

MUSIQUE ETUDES

1.00

--

HUMF1-ELSA Thea THEATRE ETUDES 1.00

--

HUMF1-RIE RIE : Recherche Innovation Entrepreneuriat 1.00
HUMF1- RI F | Recherche Innovation 1.00
HUMF1- IE F | Innovation Entrepreneuriat 1.00

O : obligatoire ; C = a choix ; F = facultatif
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Electronique 1 EIIO5-ELE
Volume horaire total : 80.00 h 6.00 crédits ECTS
CM:23.00 h,PR:15.00h,PR:1.00h, TD: 20.00h, TP: 21.00 h
Responsable(s) : HAESE Sylvain

Objectifs, finalités :

Se familiariser aux méthodes de calculs permettant d'analyser le comportement des circuits électroniques.
Appliquer ces méthodes aux circuits passifs et aux circuits actifs a amplificateurs opérationnels. Comprendre le
fonctionnement des systémes électroniques mixtes munis de capteurs et d’'actionneurs tels que ceux utilisés dans
le module « microcontréleurs ». Introduire les montages a transistors bipolaires et a effet de champ en
amplification et en commutation.

Application pratique des notions théoriques étudiées. Manipulation des composants étudiés et évaluation des
montages a I'aide d'un logiciel de simulation Spice. Analyse du comportement des circuits électroniques de base
a amplificateurs opérationnels. Apprentissage des méthodes de mesures et de mise au point des montages
électroniques.

Contenu :

1. Sources, dipbles passifs, loi d’'Ohm, lois de Kirchhoff, théorémes de Thévenin et Norton. Régime sinusoidal,
représentation de Fresnel, représentation complexe (transformation Cissoidale).

2. Systémes du premier ordre, représentation de Bode. Introduction au simulateur Spice, types d’analyse, tracé de
diagrammes. Quadripéles, sources dépendantes.

3. Amplificateurs différentiels. Amplificateur opérationnel et modéle de I'amplificateur opérationnel idéal. Schémas
élémentaires a amplificateurs opérationnels. Imperfections de I'amplificateur opérationnel réel et modélisation.

4. Circuits en commutation, comparateurs, diodes, transistors bipolaires en commutation.

5. Amplificateurs a transistors bipolaires, polarisation, linéarisation, montages élémentaires, limites de linéarité,
critere du taux de distorsion harmonique. Fonctionnement du simulateur Spice pour les circuits non-linéaires.

6. Prise en main du matériel et des instruments de mesure.

7. Utilisation du simulateur(Pspice), analyse des circuits en régime linéaire et non-linéaire.

8. Simulation et cablage de schémas basés sur les notions suivantes : circuits passifs, adaptation au maximum de
puissance, quadripbles et sources dépendantes, montages a amplificateurs opérationnels.

9. Projet de conception d'une fonction électronique, a partir d'un cahier des charges, basé sur l'interprétation de
notices et de notes d'applications.

Bibliographie :

1. BLOT J., "Electronique linéaire -Cours avec exercices et travaux pratiques”, Chapitres 1 et 3, Dunod, 1993.
2. BLOT J., "Electronique linéaire -exercices résolus", Dunod, 1994.

3. BLOT J., "Les transistors -éléments d'intégration des circuits analogiques", Chapitres 1 a 3, Dunod, 1995.
4. SEDRA ADEL S. et SMITH KENNETH C., "Microelectronic circuits”, Holt, Rinehart, and Winston, 1998.

5. GREBENE A. B., "Bipolar and MOS analog integrated circuit design”, n° ISBN 0471085294, 1984.

6. KRASNOPOL E , “Réseaux linéaires : méthodes et applications”, Editions Casteilla, n° ISBN 2-7135-2513-6

Prérequis :

Organisation, méthodes pédagogiques :

Approfondissement du cours, préparation des exercices de TD.

Préparation des exercices de TP. Mise en pratique des notions vues en cours et TD (7 séances de 3h00).
Apprentissage par I'expérience lors du projet (5 séances de 3h00).

Modalités d'évaluation :

Examen d'une heure, sans documents, en milieu de semestre.
Examen de deux heures avec documents a la fin du semestre.
Restitution orale des travaux pratiques et présentation des résultats
Note de projet.

Public ciblé :
3Ell
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Architecture des calculateurs EII05-ARC
Volume horaire total : 52.00 h 4.00 crédits ECTS
CM: 14.00 h,PR:12.00 h, TD: 14.00 h, TP : 12.00 h
Responsable(s) : COUSIN Jean-Gabriel

Objectifs, finalités :

- donner les notions élémentaires du fonctionnement interne des calculateurs programmables simples

- lier les concepts fondamentaux introduits dans les cours de "Logique combinatoire et séquentielle” et de
"Langage C"

Principales compétences visées :

- (dé)composer hiérarchiguement un systeme numérique en fonctionnalités interconnectées

- développer, compiler, simuler, prototyper, déboguer ce systéme, via des outils adaptés d'informatique industrielle
- utiliser efficacement les ressources disponibles (documentations, internet, encadrants), pour résoudre un
probléme relatif aux systémes numériques

Contenu :

- gu'est-ce qu'une architecture ?

- adaptation des fonctions logiques combinatoires et séquentielles a un environnement de synthese logique
- compléments sur les représentations en virgule fixe et virgule flottante

- étude de la structure quadripartite d'un calculateur a jeu d'instructions réduit (architecture RISC) : unité de
traitement (UAL, file de registres, registre de statut...), architecture mémoire Harvard (espaces d'adressage,
mémoires, compteur programme, registre d'adresse...), machine a états finis de Moore ou Mealy comme unité de
contréle

- étude d'un calculateur a jeu d'instructions complexe (architecture CISC) : unité de traitement, architecture
mémoire von Neumann, unité de controle cablée/pProgrammée/mixte

- généralisation sur les architectures

Outils informatiques utilisés :
- Quartus-Prime d'Intel Corporation
- Modelsim-Intel de Mentor-Graphics Corporation

Bibliographie :

- sites web

- TANENBAUM S., "Structured Computer Organization", Prentice Hall

- HENNESSY J., PATTERSON D., "Architecture des ordinateurs : une approche quantitative", McGraw-Hill

- FLOYD T.L., "Systémes numériques", Editions Goulet

- BRIE C., "Logique combinatoire et séquentielle : méthodes, outils et réalisations”, Editions Ellipses, collection
Technosup

Prérequis :
- notions de Logique combinatoire et séquentielle (ESM05-LOG)
- notions de Langage C (ESMO05-INFOC)

Organisation, méthodes pédagogiques :

- pédagogie active

- apprentissage du cours par une lecture approfondie des documents
- apprentissage du cours par projet

- préparation amont des travaux dirigés et travaux pratiques

Modalités d'évaluation :
- assiduité

- examen écrit

- projet

Public ciblé :
3Ell

12/09/2022 Page 24 /220



INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Langage C ElI0O5-LANGC
Volume horaire total : 57.00 h 4.50 crédits ECTS
CM:19.00h, TD: 4.00 h, TP : 34.00 h
Responsable(s) : PRESSIGOUT Muriel

Objectifs, finalités :

Le cours s'articulera en deux parties. La premiére partie, mutualisée avec le pdle STIC, a pour objectif I'acquisition
des notions de base en langage C. Les objectifs pédagogiques de cette premiére partie sont :

-> Découvrir et s'approprier la syntaxe du langage C

-> Traduire des spécifications de fonctions simples en langage C

-> Ecrire du code utilisant des variables, tableaux, structures, pointeurs et fonctions

-> Manipulation de fichiers texte par un programme écrit en langage C

-> Manipulation d'IDE (Integrated Development Environment) et identifier les oultils et les phases de constructions
d'un exécutable au sein de cet IDE.

-> Utilisation du débogueur pour l'auto-correction de code

Pour ce faire, il y aura 6 TP dédiés a ces notions.

La deuxieme partie approfondira la maitrise du langage C et du dévelopement de logiciel. Il s'agira d'utiliser les
notions précédentes dans des cadres plus complexes et d'en aborder de nouvelles afin de permettre a
I'étudiant.e de traduire un probleme plus complexe en langage C. Les objectifs pédagogiques de cette deuxiéme
partie sont :

-> Découverte, utilisation et implémentation de structures de données (tableaux, listes, arbres, graphes) en C
-> Découverte et utilisation de mécanismes de code générique en C : pointeurs de fonctions

-> Ecrire et lire des données sur un flux binaire en maitrisant les opérations d'entrées-sorties de bas niveau

-> Etre conscient.e des mécanismes mémoire mis en jeu lors de I'exécution d'un programme

-> Tester et documenter un programme

-> Ecrire un Makefile

Pour ce faire, I'étudiant.e devra analyser lors de 11 TP les structures de données proposées dans différents
problémes pour comprendre leur choix et leur bonne utilisation qu'il.elle mettra en application. Les bonnes
pratiques de codage seront renforcées.

Contenu :
En ce qui concerne la premiére partie ou les documents et cours seront en francais, il faut aller voir la fiche ECTS
du module ESMO05-INFOC

Pour la deuxiéme ou les documents seront en anglais et les cours en frangais, les cours suivant seront présentés

1. Compréhension de I'environnement d'un exécutable et rédaction d'un Makefile

2. Rappels sur les pointeurs sur des variables, les pointeurs de fonctions et présentation de I'ellipse
3. Lecture et écriture dans un fichier texte ou binaire et manipulation de répertoire

4. Présentation de différentes structures de données

Documents en anglais et cours délivré en francais.

Bibliographie :

J.P. BRAQUELAIRE. Méthodologie de la programmation en langage C - Principes et applications. Manuels
Informatiques Masson. Masson, 1993.

J.P. BRAQUELAIRE. Méthodologie de la programmation en langage C - Norme C99 - APl POSIX. Sciences Sup.
Dunod, 2005.

C. DELANOY. Programmer en langage C, avec exercices corrigés. Eyrolles, 1997.

B.W. KERNIGHAN and D.M. RITCHIE. Le langage C. Manuels Informatiques Masson. Masson, 1990.

J.L NEBUT. Le langage C - définition de la norme ANSI. Technical Report Cours C81, IFSIC -Université de
Rennes 1, juillet 1989.

Prérequis :
Notions d'algorithmie

Organisation, méthodes pédagogiques :
Révision et approfondissement du cours, préparation des travaux pratiques.
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Modalités d'évaluation :
La note finale de ce module est une pondération du résultat de deux examens. Le premier est un examen écrit de

2h avec documents a la moitié du semestre, validant la premiére partie du module.
Le dexuieme examen est un DS sur machine noté de 2h avec documents en fin de semestre.

Public ciblé :
3Ell
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Sighaux et Systémes ESMO05-SIG
Volume horaire total : 28.00 h 2.00 crédits ECTS
CM:14.00 h, TD: 14.00 h
Responsable(s) : KPALMA Kidiyo

Objectifs, finalités :

Présenter et appliquer les outils mathématiques permettant de mieux appréhender I'électronique, l'automatique et
le traitement du signal. Les applications sont illustrées sur des exemples simples empruntés a ces disciplines.
Les compétences visées sont:

-> Comprendre le concept d'un signal et savoir le modéliser

-> Comprendre ce qu'est un systéme et prévoir son comportement vis-a-vis d'un signal d'entrée

-> S'approprier les outils mathématiques nécessaire a I'électronique, I'automatique et le traitement du signal

Contenu :

1. Généralités sur les signaux : signaux décrits par des fonctions et signaux décrits par des distributions. Signaux
déterministes et signaux aléatoires ; classification des signaux déterministes selon leur dépendance en fonction
du temps (signaux a temps continu et signaux a temps discret) et selon leur importance dans la caractérisation
des systémes (signaux tests sinusoidaux, échelons et impulsions). Notion d'énergie et de puissance.

2. Généralités sur les systemes : définition ; réponse d'un systéme et convolution ; mise en équation et
équivalence entre systémes (éléments dissipatifs et éléments réactifs a stockage d'énergie potentielle ou
inertielle). Réponse forcée d'un systéme linéaire soumis a un signal d'entrée sinusoidal (transformation complexe)
ou a un signal d'entrée périodique non sinusoidal (séries de Fourier).

3. Série de Fourier, transformations de Fourier et de Laplace - Définitions, représentation spectrale d'un signal,
propriétés des transformations ; transformées de quelques signaux usuels. Notions de densité spectrale de
puissance (dsp), densité spectrale d'énergie (dse). Théoreme de Wiener-Kintchine.

4. Réponse d'un systeéme linéaire a une excitation quelconque. Application de la transformée de Laplace a I'étude
de la réponse temporelle d'un systéme linéaire soumis a une excitation quelconque ; Fonction de transfert
isomorphe, représentation fréquentielle et étude de stabilité (définition de la stabilité, stabilité d'une fonction de
transfert et cartographie de ses péles ; stabilité des systémes munis d'une boucle de réaction).

Bibliographie :

1. BLOT J., "Electronique linéaire - cours", Chapitre 2, Dunod Université, 1993.

2. BOITE R., NEIRYNCK J., "Traité d'électricité, Théorie des réseaux de Kirchhoff", Georgi.

3. BORNE P., DAUPHIN-TANGUY G., RICHARD J. P., ROTELLA F., ZAMBETTAKIS 1., "Automatique, Analyse et
régulation des processus industriels", Tome 1, Tecnip. 4. COULON F., "Traité d'électricité, Théorie et traitement
des signaux", Georgi.

Prérequis :
Aucun

Organisation, méthodes pédagogiques :
Révision des bases mathématiques et approfondissement du cours, préparation des exercices. Pédagogie active :
participation a la résolution de problémes au tableau.

Modalités d'évaluation :
Quizz (Moodle) d'une heure sans document au milieu du semestre et examen écrit de 2 heures avec documents a
la fin du semestre.

Public ciblé :
3EII-3GPM-3GMA
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Outils d'Analyse pour l'Ingénieur

ESMO5-ANAL

Volume horaire total : 20.00 h

1.50 crédits ECTS

CM:10.00 h, TD : 10.00 h

Responsable(s) : LEY Olivier

Objectifs, finalités :
Calcul intégral - Transformée de Fourier - Analyse complexe

Contenu :

1. Calcul intégral :

- Introduction a l'intégrale de Lebesgue, fonctions intégrables
- Théorémes de convergence

- Intégrales dépendant d'un parameétre

- Théoréme de Fubini

- Convolution

2. Transformée de Fourier :

- Transformée de Fourier d'une fonction intégrable

- Propriétés et inversion

- Transformée de Fourier d'une fonction de carré intégrable
- Théoréme de Plancherel

3. Analyse complexe :

- Fonctions holomorphes

- Séries entiéres

- Fonctions exponentielle et logarithmes

- Intégrale le long d'un chemin

- Formule de Cauchy

- Formule des résidus

- Calcul d'intégrales par la méthode des résidus

Bibliographie :

1. M. Bergounioux, Mathématiques pour le traitement du signal, Mathématiques appliquées pour le Master, 2éme

édition, Dunod, 2014.
2. W. Rudin, Analyse réelle et complexe, Masson, 1995.

Prérequis :
Bases d'analyse réelle de premier cycle

Organisation, méthodes pédagogiques :
30h

Modalités d'évaluation :
1 devoir surveillé

Public ciblé :
Etudiants de 3éme année
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Outils probabilistes pour I'Ingénieur ElI05-PROBA

Volume horaire total : 20.00 h 1.50 crédits ECTS

CM:9.00h,TD:8.00 h, TP :3.00 h

Responsable(s) : PROVOST Jean-Noel

Objectifs, finalités :
A lissue de ce module, I'étudiant aura acquis une maitrise de deux outils probabilistes : la fonction caractéristique
et les vecteurs gaussiens, ainsi que de leurs applications en statistique des grands échantillons.

Contenu :

Rappels sur les variables et vecteurs aléatoires réels, moments et indépendance.
Fonction caractéristique de vecteurs aléatoires réels.

Lien entre les probabilités et les statistiques.

Vecteurs aléatoires gaussiens.

Test du « chi-deux ».

Bibliographie :
F. Bertrand et M. Maumy-Bertrand. Mathématiques pour les sciences de l'ingénieur. Dunod, 2013.
B. Garel. Modélisation probabiliste et statistique. Cépadues-Editions, 2002.

Prérequis :
Base d'analyse et d'algébre linéaire.
Cours "Introduction aux probabilités" de 2ieme année STPI.

Organisation, méthodes pédagogiques :
Apprentissage du cours, préparation des travaux dirigés.

Modalités d'évaluation :
Devoir surveillé de 2h.

Public ciblé :
Tous les étudiants inscrits au ler semestre 3EII.
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Sighaux et systemes Il EIl05-SIG2

Volume horaire total : 20.00 h 1.50 crédits ECTS

CM:5.00h,TD:6.00 h, TP :9.00 h

Responsable(s) : KPALMA Kidiyo

Objectifs, finalités :

Donner les notions théoriques et la pratique en lien avec la réponse d'un systéeme linéaire a un signal. Soulever
les problemes inhérents au traitement du signal et la stabilité d'un systéme puis proposer les solutions. Fournir
des méthodes pour le choix d'une solution adéquate.

Les compétences visées sont:

-> Consolider et appliquer les notions acquises en ESMO05-SIG.

-> Comprendre l'effet d'un signal sur une systéme linéaire

-> S'approprier les différentes techniques d'utilisation de systemes

Contenu :

1. Etude de I'analyse spectrale de sighaux,

2. Représentation des systemes linéaires et étude de leur stabilité,

3. Etude de systémes en boucles fermées et analyse de leur stabilité.

Bibliographie :

1. DE COULON F., "Théorie et traitement des signaux”, Traité d'électricité, Volume VI, Presses Polytechniques
Romandes, Lausanne, 1980.

2. FONTOLLIET P. G., "Systéemes de télécommunications, bases de transmission”, Dunod, 1983.

3. CHARBIT M., "Eléments de théorie du signal : les signaux aléatoires"”, Ellipses, Collection Pédagogique des
Télécommunications, 1990.

Prérequis :
Signaux et Systemes (ESM05-SIG)

Organisation, méthodes pédagogiques :
Apprentissage du cours, préparation des exercices, préparation des travaux pratiques. Pédagogie active :
participation a la résolution de problémes au tableau ou travail en sous-groupe.

Modalités d'évaluation :
Un examen écrit de 1 heure avec documents a la fin du semestre.

Public ciblé :
3Ell
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Mathématiques pour I'ingénieur EII0O5-MATH
Volume horaire total : 26.00 h 2.00 crédits ECTS
TD: 26.00 h

Responsable(s) : BABEL Marie

Objectifs, finalités :

L'objectif de cet enseignement est de poser ou réviser des bases sur les notions mathématiques nécessaires a
I'ingénieur INFO. Des éléments d'analyse, de probabilités et d'algébre linéaire seront abordés. La pédagogie par
exercices en groupe permet de faire le lien entre les concepts mathématiques abordés et les disciplines
enseignées en INFO

Les compétences visées sont:

-> S'approprier les outils mathématiques nécessaires a l'informatique

-> Modéliser et formaliser un probléme

-> Savoir réaliser des calculs mathématiques en analyse, algébre et probabilité

Contenu :

1. Analyse : calcul intégral, intégrales multiples, convergence d'intégrales, développements limités, suites
récurrentes et séries.

2. Probabilités : définition, variables aléatoires,

3. Algebre linéaire : matrices, déterminants, valeur et vecteur propre, inversion, triangulation, diagonalisation,
résolution de systémes.

4. Sensibilisation au langage informatique pour les maths du type matlab

Bibliographie :

1. KREYSZIG E., "Advanced engineering mathematics", Wiley, 1992

2. SWOKOWSKI, "Analyse", De Boeck Supérieur, 1993.

3. STOCKER H., "Toutes les mathématiques et les bases de I'informatique”, Dunod, 2013.
4. ANTON H., RORRES C., "Elementary linear algebra with applications", Wiley, 2010

Prérequis :
Aucun

Organisation, méthodes pédagogiques :
Révision des bases mathématiques et approfondissement du cours, préparation des exercices. Pédagogie active :
participation a la résolution de problémes en groupe.

Modalités d'évaluation :
Validation

Public ciblé :
3Ell
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Gestion du Risque HUMO05-RISQ
Volume horaire total : 22.00 h 1.50 crédits ECTS
CM:22.00 h,CM: 22.00 h
Responsable(s) : GALL Philippe

Objectifs, finalités :

Faire prendre conscience que I'environnement dans lequel évolue un ingénieur est rempli d’incertitudes et de
dangers. L'ingénieur doit néanmoins rester maitre de ses choix et de ses actes dans des limites définies par le
risque acceptable dans un contexte actuel de développement durable et de transition écologique.

Comment se situer en tant que scientifique par rapports aux 17 Objectifs de Développement Durable (ODD) et
ceux des accords de Paris (2T)?

Comprendre la crise écologique.

Comprendre les liens entre notre modele socio-économique et crise écologique.

Transformer I'entreprise pour la transition écologique

Acquérir les bases de la prévention du risque en particulier pour la santé.

S'initier a la prévention des risques professionnels.

Comprendre les liens entre travail et santé.

Comprendre I'accident de travail.

Evaluation des risques professionnels.

Application d’une démarche de santé et sécurité au travail.

Prise de conscience de I'impact des décisions.

Témoignages des professionnels.

Contenu :
Développement Durable et Responsabilité Sociétale.

-Module 1 : Comprendre la crise écologique. Comprendre le réchauffement climatique, comprendre I'érosion de la
biodiversité, approfondir les enjeux de la crise écologique, la crise écologique : une crise systémique,
I'accélération de la crise écologique globale, crise écologique : vers I'effondrement ?

-Module 2 : Comprendre les liens entre notre modéle socio-économique et la crise écologique. L'énergie au coeur
de la crise climatique et écologique, un modéle socio-économique construit au détriment des écosystemes, les
grands défis de la transition carbone, les grands défis de la protection de I'écosysteme, écologie : la grande
oubliée des indicateurs socio-économiques, transition écologique globale : des choix de société.

-Module 3 : Transformer I'entreprise pour la transition écologique. L'entreprise face a sa responsabilité sociale et
environnementale, accélérer la transformation durable des entreprises, comprendre et mesurer pour mieux agir en
entreprise face a a crise écologique, passer a I'action pour la transition écologique en entreprise, réinventer un
modéle d’entreprise durable, vers une rupture des paradigmes économiques ?

Bases en Prévention Santé et Sécurité au Travail.

- Module 1 : S'initier a la prévention des risques professionnels. Les valeurs et les enjeux, I'esprit de la
réglementation, les acteurs internes et externes de la prévention en entreprise, les accidents du travail, les
maladies liées au travail.

- Module 2 : Comprendre les liens entre travail et santé. Les composantes d’une situation de travail, du travail
prescrit a I'activité, les déterminants de I'activité, la variabilité et les aléas, I'activité, un schéma de synthése, la
santé au travail.

- Module 3 : Comprendre I'accident de travail. Les réactions immédiates, la pluricausalité, les faits, I'enquéte, le
mécanisme de I'accident, I'arbre des causes, de I'analyse a la prévention.

- Module 4 : Participer a I'évaluation des risques professionnels. Pourquoi évaluer les risques professionnels ?
s’engager dans une démarche, identifier les risques, analyser les risques, caractériser les risques, rechercher
des mesures de prévention, planifier des actions.

Bibliographie :

Prérequis :
Aucun
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Organisation, méthodes pédagogiques :

Sulitest

MOOC — C3D : Comprendre la crise écologique pour réinventer I'entreprise.
Modules (4) de formation a distance de I'INRS labélisés CTI.

Face a face avec des professionnels

Formation hybride alternant la formation présentielle et la formation distancielle asynchrone avec des quiz de
validation.

Modalités d'évaluation :

1 note sur 10 est extraite du Sulitest, 4 notes sur 5 des modules INRS et 2 notes sur 10 pour le MOOC
(synthétisant 3 quizz et une évaluation)

Un module est validé si sa note finale est supérieure ou égale a 10/20.

_ Le rattrapage ne concerne que I'élément de module ayant une note inférieure a 10/20. La note du module apres
rattrapage ne peut en aucun cas excéder 10/20.

_ La note de rattrapage est prise en compte dans le calcul de la nouvelle note finale du module uniqguement si elle
améliore cette note.

Un module non validé (Moyenne finale inférieure a 10/20) peut étre acquis par compensation a la fin du semestre
si la moyenne générale du semestre (moyenne de tous les modules du semestre en cours) est supérieure ou
égale a 10/20.

Public ciblé :
Etudiants de 3éme année
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INSA RENNES - Spécialité Electronique et Informatique Industrielle (Ell) : 2022/2023

Anglais S5 HUMO5-ANGL
Volume horaire total : 28.00 h 2.00 crédits ECTS
TD :28.00 h

Responsable(s) : LE VOT Philippe

Objectifs, finalités :

Ameéliorer ses capacités a s'exprimer, comprendre et interagir dans des situations de la vie quotidienne, en
mettant lI'accent plus particulierement sur la vie professionnelle et sociale.

Objectifs linguistiques :

Obtention ou renforcement du niveau B2 (requis pour la validation du dipldme d'ingénieur et défini par le CECRL )

Contenu :

-Approche actionnelle de la langue, apprendre en faisant:

parler et écouter, rédiger un document en mobilisant les capacités a résoudre, construire, démontrer et
convaincre.

-Savoir s'exprimer avec précision par une utilisation rigoureuse de la syntaxe et de la phonologie.

Des activités faisant appel a la créativité et la réactivité de I'éléve, telles que débats, jeux de role, présentations
orales individuelles avec support PowerPoint, projets... seront basées sur des sujets d'actualité, scientifique et
sociétale.

-Développement de compétences spécifiques en lien avec le monde professionnel :

Rédaction d'e-mails

Anglais technique

Notions d'interculturalité étudiées.

En plus du cour