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ERRATA (GESI 23)

Une coquille s’est glissée dans le titre
de Farticle de notre collégue A. Bervas,
«Introduction & la logique programmée» : il fal- *
lait lire M.S.I. et non M.S.S.I.

L’article «Sensibilisation ¢ la qualité»
(page 14) est bien signé Paul Bourgougnon.
(NDRL : mille excuses Paul, ton nom s’est

industrielle .................. 14-15 égaré dans les rotatives !)

8, 9, 10 juin 89 - Belfort

COMMUNICATION ET FORMATION HUMAINE

Commission 1 : Communication et vie professionnelle.
Commission 2 : Communication et culture(s),
Commission 3 : Communication et Langues.

Envoyez dés & présent vos contributions : aux animateurs des commissions etfou 3 GeSI - LU.T. “A* . 33405 Talence Cedex.

GESI 24

1l a été décidé, en assemblée générale de GESI, d’augmenter la fréguence de parution de
notre bulletin, qui passera donc de trois a quatre bulletins annuels. Le quatriéme numéro
sera destiné a accélérer la publication des articles et a favoriser ainsi la diffusion de | ’infor-
mation innovante. Toutefois le nombre de pages de ce numéro supplémentaire variera en
Jonction des productions disponibles (8 ou 16 pages).

En conséquence, n’hésitez pas @ nous faire parvenir vos écrits (dactylographiés, de pré-
JSérence), nous en ferons le meilleur usage. Le colloque de Belfort devrait inspirer par exem-
Dle nombre de contributions dans un domaine qui nous tient a coeur : la formation a la com-
munication.

A ce propos, le prochain numéro de GESI (le vingt-cinquiéme du nom) sera pour
I’essentiel consacré a la publication des rapports de commissions et @ d’éventuels articles de
Jond sur le théme de la communication. Il paraitra en mai.

G.G.
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COLLOQUE PEDAGOGIQUE DE BELFORT

Concernant la participation de personnalités extérieures, Belfort doit
prendre contact avec Peugeot et Toulouse avec I’ Aérospatiale, J. Michou-
lier invitera le Président de la CPN.

Belfort fera parvenir sous peu a chaque département :

- une facture concernant la participation financiére de 400 F

- des fiches de préinscription pour préciser le nombre de participants.

COORDINATION AVEC LES REPRESENTANTS
ENSEIGNANTS A LA CPN

Pour des raisons diverses, les derniéres années ont été marquées par un
certain «reldchement» des liens entre la CPN et I’ Assemblée des Chefs de
Département.

11 faut rétablir une concertation plus étroite, un des moyens étant sans
doute d’inviter effectivement les représentants enseignants 4 la CPN lors de
nos réunions comme cela avait été suggéré.

La CPN ne s’est pas réunie depuis plusieurs mois pour cause de non
nomination par le Ministére des nouveaux membres, mais un certain nom-
bre de questions vont venir en discussion dans les semaines ou les mois a
venir. Il serait bon que I’ Assemblée affine ses réflexions, prépare les dos-
siers et présente ses propositions le moment venu.

Parmi les sujets a traiter :

- le Ministére va sortir nécessairement 1’arrété faisant suite a la loi de
84 sur la décomposition du D.U.T. en modules (un document de travail a
été transmis pour «remarques»),

Cet arrété va arriver & la CPN. Quelle sera I’attitude 4 avoir ? Quel est
Pimpératif «Module» ? Pertinence du découpage actuel...

La réponse doit étre préte en mai.

- Revalorisation des TP et TR : il faut repenser ’ensemble du pro-
gramme en incluant I'[LA.O.

ECOLE D’ETE

Le Creusot propose un théme «Imagerie vision assistée par ordinateur -
pilotage d’un robot & partir d’une caméra». L’école serait animée par M.
Paindavoine. Au moins 12 départements se déclarent intéressés et un dos-
sier de financement va donc &tre monté.

INFORMATIONS CONCERNANT LES CHEFS DE TRAVAUX
ET PTA ENSAM

J.C. Duez fait le point des enquétés et démarches qu’il a entreprises:

- recrutement : ’enquéte fait ressortir qu’il y a actuellement dans nos
départements : 13 professeurs - 19 PTA et 57 chefs de travaux d’ENSAM.

4 postes de PTA sont actuellement non pourvus (3 4 Lannion - 1 &
Tours) et les départements concernés souhaiteraient leur transformation en
postes de Chefs de travaux.

On se heurte. actuellement 4 une position rigide du Ministére, une
audience va étre demandée 3 M. Prokhoroff.

- Prise en compte des années d’industrie :

La conviction de J.C. Duez est que le refus actuel du Ministére ne
s’appuie sur aucun texte législatif. Le décret de 1951 _ indique que
I’ancienneté professionnelle doit &tre prise en compte - solution possible :
poser une question écrite au Ministére en lui demandant quels sont les tex-
tes sur lesquels il s’appuie.

Solution extréme : recours individuels au tribunal administratif.

- Promotion interne des C.T. et PTA

11 existe deux filiéres pour la promotion des C.T. et PTA

- la régle du 1/6
- le concours interne

Concernant cette derniére, une interprétation des plus restrictive du
Ministére a fait qu’aucun poste n’a été proposé - I’assemblée devra mener
une action dans ce domaine.

ECHOS ,
DE L’ASSEMBLEE
DES CHEFS

DE DEPARTEMENT

TRAVAUX DE L'’ASSEMBLEE DES DIRECTEURS D’IUT

Suite a I’Assemblée Générale des directeurs d’IUT du 22 novembre,
qui envisageait des formations 4 bac + 4 conduisant 4 un DIT, mention est
faite des articles de presse de 1’Etudiant (2-1) ou Le Monde (5-1).

M. Baillou signale que Tours a déposé une proposition de création
d’une école d’ingénieurs technologues dans le domaine du Marketing Inter-
national et la Commercialisation de produits de haute technologie. Le
dipléme serait semble-t-il national.

ASSEMBLEE GENERALE DE GESI

J. Michoulier remercie G. Gramacia et Y. Simon de Bordeaux pour les
actions et leur donne la parole pour le rapport moral et le rapport financier
qui sont approuvés a I'unanimité.

Principales décisions de I’ Assemblée Générale :

- augmentation de la fréquence de parution 4 bulletins annuels au lieu de 3,
- réalisation de numéros a thémes. G. Gramacia fait appel a des articles
allant dans ce sens. Il est par ailleurs souhaité que les articles soient dacty-
lographiés pour faciliter la composition,

- enquéte doit &re menée auprés des Départements pour déterminer le
nombre d’exemplaires souhaité: par chacun.

ATELIER L.A.O.

P. Fondanéche fait le point sur les ateliers I.A.O.

- Problémes de maintenance matérielle :

Le coflit de la maintenance matérielle est de 1 750 F HT par machine.
Les Départements équipés dans la deuxiéme tranche recevront les conven-
tions au fur et & mesure que les stations seront installées. La facturation se
fait par trimestre. Ville d’Avray qui fait ’avance de trésorerie demande &
chacun - de régler rapidement lorsque les factures sont envoyées.

- Les sessions de formation APOLLO

La premicre session s’est déroulée les 23, 24 et 25 janvier chez
APOLLO. De I’avis de M. Blanc (Marseille) le rendement est ¢loigné de 1 !
Cependant il est rappelé que ce stage est obligatoire pour chaque site pour
pouvoir intervenir sur les machines.

La session n° 2, 21 et 22 février, regroupe les sites de Lannion, Nancy,
Nantes, Bordeaux, Montpellier, Nimes, St-Etienne, Toulon, Brive.

Lasession n°® 3, 13, 14 et 15 mars concernera : Cachan 1, Lille,
Longwy, Montlugon, Mulhouse, Rennes, Ville d’Avray, Cust.

Pour les départements équipés dans la 2éme tranche deux sessions sont
organisées : )

Session n° 4, 24, 25 et 26 avril : Belfort, Brest, Creteil, Le Creusot,
Rouen, Valenciennes.

Session n° 5, 9, 10 et 11 mai : Angers, Le Havre, Lyon, Grenoble 1,
Tours, Troyes, Poitiers.

Les formations Administrateur systéme

Cette formation qui se déroule en une semaine 4 Ville d’Avray est un
préalable a la formation APOLLO, deux sessions sont prévues :

Du 20 au 24 mars : Brest, Créteil, Le Creusot, Rouen, Belfort, Valen-
ciennes

Du 17 au 21 avril : Angers, Grenoble 1, Lyon, Le Havre, Tours,
Troyes, Poitiers.

Les sessions de formation sur les logiciels sont en cours de mise en oeu-
vre par les poles régionaux.

- Le colloque I.A.O. 89 aura lieu a Ville d’ Avray le jeudi 25 mai 4 par-
tir de 9 h 30 : objet de ce colloque : réflexions sur I’introduction de
I'I.A.O. dans notre pédagogie, réécriture des programmes par la CPN.

- MENTOR organise en juin (semaine du 24) & Jouy en Josas un grand
«show» ot ses clients auront la possibilité d’avoir un stand. 1 500 a 2 000
visiteurs sont attendus. Stand Génie Electrique ou pas ? Supelec sera pré-
sent.
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TRASSY : ETUDE ET REALISATION
D’UN ANALYSEUR DE SIGNAUX

G. Thibaut - IUT G.E. & Il Nantes - LR Il Nantes

Le but de ce projet est de réaliser un
analyseur de signaux et systémes de perfor-
mances moyennes, d’un prix de revient peu
élevé facilement transportable et avec comme
principal objectif pédagogique I’illustration
de certaines notions des cours d’automatique,
de traitements de signaux et d’électronique sur
des signaux réels.

V] )

TRASSY est un logiciel interactif
implanté sur IBM PC/XT/AT ou compati-
bles. Il nécessite :

-une carte d’acquisition analogique rapide
avec :
- 16 entrées + /-10 volts,
- 2 sorties +/-10 volts
- des timers internes
- la logique de transfert DMA et de
traitement d’IT. (L’implantation a
été réalisée avec une carte AD RTI
815F)
- une imprimante graphique compa-
tible IBM
- un traceur graphique optionnel.

Le logiciel est écrit en PASCAL UCSD et

ASSEMBLEUR.

TRASSY utilise deux voies d’entrée et
posséde un générateur interne pour la généra-
tion de signaux impulsionnels, indiciels et
sinusoidaux. Il permet (sélection par menus
déroulants) :

- la génération d’une impulsion d’amplitude
et de largeur variables et ’acquisition simulta-
née de la réponse,

-la génération d’un échelon d’amplitude
variable et l’acquisition simultanée .de la
réponse indicielle,

- le calcul de la fonction d’autocorrélation
d’un signal d’entrée,

- le calcul de la fonction d’intercorrélation de
deux signaux d’entrée:,

- le calcul de spectres.

- le relevé de la fonction de transfert harmoni-
que d’un systéme avec excitation sinusoidale
interne ou externe et relevé «manuel» (point
par point) ou «automatique» (balayage en fré-
quences),

- I'illustration des notions de bloqueurs et de
fenétres par la visualisation des réponses tem-
porelles et fréquentielles.

Pour chacun de ces points, la program-
mation des campagnes de mesures se fait trés
simplement au moyen de menus déroulants
(modifications par Pemploi des fléches direc-
tionnelles presqu *exclusivement).

Pour la plupart de ces points, le début de
la campagne de mesures peut &tre synchronisé
sur ’'une ou I’autre des voies d’entrée (niveau
et pente) ou sur une entrée externe.

Les résultats sont présentés systématique-
ment sous forme graphique avec de nombreu-
ses possibilités de présentation et de sorties de
résultats, par exemple :

- repositionnement sur I’écran de différentes
courbes (3 écrancs virtuels et pour chaque
essai, 4 fonctions calculées),
- sortie de résultats sur :
- traceur graphique (optionnel)
- imprimante (hardcopy)
- imprimante (liste de valeurs numé-
riques),
- utilisation d’un réticule,
- positionnement d’une grille,
- possibilité de zoom autour du réticule.
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- canaux :

2 voies d’entrée +/-10 v

1 voie de sortie +/-10 v

1 entrée TTL - synchro externe

- échantillonnage :

20 s jusque 10 sec sur une voie

- nombre de points de mesures :
128, 256, 512 et 1024

- synchro mesures :

sans, voie 1, voie 2, ou externe

- retard synchro :

variable entre 0 et 3 sec

- fréquences :

relevé de fonctions de transfert harmonique
avec des gammes de fréquences comprises
entre :

0.5 et 500 Hz en mode automatique

0.5 et 5 KHz en mode manuel.

Exenples:

ARALVSHIR

Zopyright IUT Mantes

DE SLG¥wild ET. SYSTEMES

Janvier 1988

echantillonnage: 0.5 ns

o n c ian 4"z utocorire Y o n

nb de points: 236

sunchro: vaiel 6@ ¢

I

HHHHWHHH”{‘J
kTG ki gl

I
l
P axe X: Hz lin
T2 .
% x:; a ¥
'd‘* . ]L«_ " l A Ad s Al A ‘,J\
] 200 400 [17] 880 1008 1200 1480 1608 1802 2000

Hardcopy en cours....

==» ¢-= pour se dérlacenr,
<ENTER> pour valider

Covyright INT Nantes

DE S16NAUX ET SYSTERES

Janvier 1988 l

TN T T R
echantillonnage: 2.4 ns

nh de points: 256

‘:f S&s@

synchro! sans !
1

2 : spectrs amsljtue
+ 420 axe X: Hz lin
_!_ - axe ¥:
i
148 b
e Al Ll .
L) 3e8 (31.0] 990 1290 13500 1888 2’100 2408
Hardcopy en cours......
==) <=~ pour se déplacer, X: 5@7.812
<ENTER) pour valider ¥: 15.9908
ANALVSEUR
Copyright IUT Mantes DE SIGNAUX EI_SYSIEWMES Janvier 1988

echantillonnage: 8.2 ns

nb de points: 256

synchro! sans

£ W M b b Mo o

] 500 1880 1508 2008 25@6@ 3000 3508 4088 4584  s580¢ :

Hardcopy en cours....

==) <-= pour se déplacer,
CENTER> pour valider




t
{ Copyright IUT Mantes [ANCETGESSEEY -/ Janvier 198

oonc tron dawtocorrel st on]

echantillonnage: 9.2 ns nb de points: 256 synchro: sans

Hardcoyy en couss......

==> {~~ pour se dirlacer,
CENTER> pour valider

;

' Copyright IUT Nantes . FENEIEERIESITG Janvier 1988

i Fen¥tre: Blackman nombre de points: 11

[ 1
ass L : fen@tre tenps
a.6 axe X: sec
8.4 axe ¥:
| Te2
i : .
e 1 2 3 L 5 6 7 8 9 19 11 12
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2 Ve
1 \ /
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[ Q.1 8.2 2.3 9.4 @.5 9.6 a.? 2.8 0.9 1 1.4
Hardcopy en cours......

==) (~= pour se déplacer,
<ENTER> pour valider
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ANALYSEUR
Copyright IUT Mantes DE SIGNAUX ET SYSTEMES Janvier 1988
i e p o on 1L que |
géndrateur: interne anplitude: 5@ frequence: 1 Hz
@
L ’ [T 100 see
-4 L sain
-8 axe X: Hz log
axe ¥: db
-12
T - \
1 10 ) 180, . siunazage 500
s axe X: Hz log
-24 axe ¥: dey -
-36 /A,
-48 _—
—
Hardcopy en cours...... [
==) <(-~ pour se déplacer,
CENTER> pour valider
ANALYSELR
Copyright IUT Nantes DE SIGNAUX ET SYSTEMES Janvier 1938
Hepons e Harnrnwewonhiguee->
générateur: interne amplitude: S@ frequence: 1 Hz
L a
IO Q.1 a.2 9.3 e.q 8.5 8.6 e.7 e.8 8.9 1
ELTE SN 2 wlan Neayist
1 —e.2 axe X: . l
a ¥: i
'iL -e.3 xe Xi }
T -8.4 i
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-180 ~168 ~140 -12@ -188 -e8 -60 /- 728 & . !
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\ R
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Hardoopy en courr......

: Copyright 1UT Nantes DE SIGNAUX ET SYSTEMES . Jawvier 1988

t 3 d e 0. q u e unrs
Bloqueur: Bl. idéal

==) <~- pour se déplacer,
CENTER) pour valider

axe X: t/Te
axe ¥:

-3

axe X: f/fe lin
axe ¥: gain/Te

9.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 s 2

Hardcopy en cours......

==> <{-= pour se déplacer,
CENTER) pour valider

GESIN° 24-AVRIL 1989-5




LA

. EVOLUTION DE NOS
ENSEIGNEMENTS D’APPLICATION

Les activités pédagogiques pratiques de
nos départements ont beaucoup évolué depuis
la création des IUT en 1967. Dans le cadre des
travaux pratiques, il s’agissait simplement de
vérifier les lois de fonctionnement des compo-
sants, ou de fonctions simples 4 ’aide d’ins-
truments classiques de mesure dont les plus
complexes étaient le wattmétre électrodynami-
que et I’oscilloscope. De surcroit, les sciences
et techniques de Génie Electrique ne compor-
taient pas, & notre niveau, de I’informatique
industrielle et ’automatique digitale. Dans le
cadre des travaux de réalisation, il s’agissait
d’apprendre des techniques de base bien con-
nues en construction électromécanique et
I’implantation manuelle des cartes électroni-
ques cuivre-epoxy. Ces exercices n’étaient pas
trés diversifiés et comportaient surtout une
longue phase d’exécution manuelle tant dans
la réalisation du dossier d’études (schéma,
plans d’implantation, mode d’emploi, compte
rendu d’essai) que dans la réalisation du pro-
totype (cdblage d’un coffret ou d’un tableau,
implantation manuelle du typon et montage
des composants discrets sur les cartes électro-
niques imprimées). Les TP et TR étaient con-
fiés, sous la direction d’un professeur
d’ENSAM ou d’un maitre de conférences,
dans la plupart des cas, a des PTA lycées et a
des techniciens de I’industrie. De surcroit, les
fonctions réalisées étaient simples. Elles ne
relevaient que d’une discipline et n’impli-
quaient qu’une technologie.

Aujourd’hui, la plupart des fonctions
électroniques sont beaucoup plus complexes et
diversifiées. SiI’électrotechnique classique est
toujours présente, I’électronique de puissance
a pris une grande place dans le cursus scolaire,
avec une partie fort délicate 4 manipuler,
I’électronique de commande qui lui est asso-
ciée. Cette discipline trés classique, il y a
encore 10 ans, estdevenue trés complexe
aujourd’hui. L’automatique, certes, com-
prend encore des boucles de régulation conti-
nue, mais inclut aujourd’hui le traitement
digital de l'information entre capteurs et
actionneurs, ainsi que le dialogue homme-
machine. Enfin, toute l’instrumentation de
mesure ou de saisie de I'information com-
prend des capteurs qui présentent a la fois un
fonctionnement physique délicat et la mise en
oeuvre d’un systéme d’acquisition. Quant a
P’électronique, les fonctions sont aujourd’hui
devenues trés complexes et associent la rapi-
dité (trés haute fréquence) et un support
sophistiqué pour I’information (modulation
d’impulsions ou de phase ou codage numéri-
que). L’instrumentation d’observation inclut
toujours un contrdleur comprenant un
systéme micro-informatique. Les instruments
classiques de mesure ont été remplacés par des
instruments modernes beaucoup plus perfor-
mants mais de premiére mise en oeuvre plus
délicate telle que celle de 1’oscilloscope a
mémoire ou de I’oscilloscope numérique, d’un
contrdleur & bus IEEE, et des analyseurs de
réseaux en électronique rapide, sans parler de
I’étalonnage des capteurs.

A cela, s’est ajoutée une discipline nou-
velle, I'informatique industrielle, qui com-
prend une grande variété d’aspects tel que le
développement des systémes micro-
informatiques, le développement des applica-
tions relevant de la mesure, du contrdle de
processus physique ou de processus d’automa-
tisation d’une chaine de transfert ou de fabri-
cation. L’emploi systématique des calcula-
teurs dans I’industrie ou des cartes systémes
(ces derniéres étant d’un coiit accessible & nos
départements) a complétement bouleversé la
physionomie de nos enseignements pratiques
dans le domaine de I’automatique, I’électroni-
que de puissance, et dans celui de 1’électroni-
que en ce qui concerne la mesure et le traite-
ment de I’information.
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Ces évolutions rendent 1’électronique et
Iinformatique, prises au sens large, indispen-
sables & tout processus de communication, de
contrdle de I’énergie, de fabrication continue
ou séquentielle. Elles ofit réduit la part de la
formation pratique manuelle au profit d’une
formation aux concepts de mesure et de com-
mande électronique a travers un systéme
micro-informatique auquel sont associés cap-
teurs et actionneurs. Cette formation nécessite
toujours une activité pédagogique devant un
petit groupe d’étudiants, avec la participation
des enseignants qui ont dispensé, par ailleurs,
les bases théoriques fondamentales, et en pré-
sence, dans le méme lieu, d’un ingénieur de la
profession beaucoup plus soucieux de la mise
en oeuvre technologique et de I'utilisation du
dialogue homme-machine. L’apprentissage
des techniques modernes de Génie Electrique
et Informatique Industrielle demande aux étu-
diants d’effectuer une démarche logique
rigoureuse que I’enseignant ne peut contrdler
que par un dialogue individuel maitre-éléve
nécessitant de sa part 4 la fois une expression
orale de qualité et une grande maitrise de
I’ensemble des techniques impliquées. Par ail-
leurs, aujourd’hui, I’enseignant, qu’il soit
titulaire ou vacataire professionnel, a un
niveau moyen de maftre de conférences ou
professeur agrégé ou professeur d’ENSAM ou
d’ingénieur diplomé. Il doit travailler en

“équipe et actualiser ses connaissances fonda-

mentales et technologiques. La manipulation
d’un systéme informatique et de I’instrumen-
tation programmable par tous les enseignants
des IUT est un fait indéniable.

En conclusion, les vocables «Travaux
Pratiques» et «Travaux de Réalisation» qui
évoquent surtout une activité manuelle occu-
pant la plus grande partie du temps consacrée
a ce type d’enseignement ne sont plus d’actua-
lité. Il serait préférable d’appeler ces deux
activités si essentielles & la formation des
Diplomés Universitaires de Technologie en
GE & 11, «Travaux d’Applications». Dans la
suite de I’exposé, nous allons décrire les spéci-
ficités de nos activités en ce domaine.

LES SPECIFICITES ACTUELLES
DE NOS TRAVAUX D’APPLICATIONS
(TP et TR)

Les travaux d’applications couplés 3 la
formation fondamentale en Electronique,
Electrotechnique, Automatique et Informati-
que Industrielle présentent les aspects décrits
ci-apres :
® La séance de travaux d’applications débute
toujours par un exposé effectué a 1’aide de
moyens audio-visuels sur le site méme de
I’expérimentation. Cet exposé permet de :

- préciser le role de la fonction qui sera
étudiée toujours a travers un environnement
complexe (cas d’un élément d’un systéme
micro-informatique ou d’un automatisme ou
d’un montage d’électronique de puissance ou
d’une fonction électronique, en incluant le
dispositif d’observation ou de mise en
oeuvre) :

- Calculer les grandeurs physiques d’exci-
tation, les puissances dissipées, les parameétres
influant.. le fonctionnement. A propos de ces
derniers, il est fait, & partir des éléments physi-
ques, un calcul du meilleur cas et du pire cas,

- Décrire et critiquer les méthodes
d’observation et de mesure qui sont tres sou-
vent indirectes.

* Mise en oeuvre directe de composants
technologiques :

- Montage sur un banc de cablage ou une
carte cuivre-epoxy ou une carte & wraper,

- Lecture des caractéristiques sur le cata-
logue, choix et, le cas échéant, réalisation
d’une interface,

- Affranchissement des difficultés de
mise en oeuvre,
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- Mise en oeuvre d’un systéme de déve-
loppement, ou d’un contrdleur micro-
informatique de mesure, ou d’un analyseur
programmable, ou d’un systéme de program-
mation,

- Réglage et, le cas échéant, entrainement
a la maintenance par I’observation du passage
au dysfonctionnement.

» Essais, relevé de caractéristiques

¢ Dialogue entre Pétudiant et le maitre
pour confirmer la bonne compréhension
des méthodes de choix, de calcul, de
montage, de réglage et de test d’un bon
fonctionnement.

« Exploitation des observations, conseil
pour rédiger le compte rendu. .

» Correction et critique du compte rendu
personnel.

Dans ces travaux d’application, les fonc-,
tions sont étudiées dans I’environnement com-
plexe ou elles sont insérées ou par lesquelles
elles sont mises en oeuvre. Ainsi, le futur tech-
nicien peut-il acquérir une bonne expérience
des systémes, en général. En ce qui concerne
I’encadrement, les séances qui mettent en oeu-
vre les composants de base sont & effectuer
avec un poste de travail pour un seul étudiant
(et non pas par bindme), et selon une progres-
sion rationnelle (le méme théme pour tous les
participants) en relation avec le cours et les
travaux dirigés, et non pas en faisant une rota-
tion des bindmes étudiants sur un cycle de six
semaines avec, comme seul guide, la feuille de
TP.

Les travaux d’applications consacrés aux
techniques de réalisation utilisées dans la pro-
fession comportent essentiellement la décou-
verte et le montage de plusieurs familles de
composants technologiques, I’élaboration du
dossier technique en bureau d’études pour
satisfaire le cahier des charges, le développe-
ment d’un logiciel, la réalisation proprement
dite ou le plus souvent son suivi dans un ate-
lier extérieur, la mise au point, les essais
finaux et la rédaction d’un mémoire person-
nel.

‘Cette activité doit susciter la créativité de
I’étudiant, elle doit I’entrainer a la réflexion, a
la prise de décisions et, également, a la planifi-
cation de son temps. Aussi, cette activité doit-
élle étre développée dans un projet spécifique
au plus par bindme d’étudiants. Elle comporte
les grandes phases décrites ci-aprés :

¢ L’étude du cahier des charges :

Ce dernier est défini bien souvent hors la
spécialité. Il faut apprendre i I’étudiant 2
dresser un avant-projet et faire une évaluation
du cofit et du délai de réalisation du pro-
totype.

o L’étude du projet :

- Choix des grandes fonctions utilisées, des
technologies parmi celles mises & disposition,
choix des outils informatiques de développe-
ment,

- Choix du matériel. Réalisation du bloc-
diagramme et éventuellement essais séparés
des fonctions pour vérifier des performances
annoncées dans les catalogues,

- Choix du dialogue homme-machine,

- Structuration du logiciel de commande,
manipulation des procédures ou des fonctions
spécifiques au projet.

« Conception électronique et systéme :

- Réalisation et mise au point du dossier de
fabrication du prototype. Edition du schéma a
l'aide de I’IAO, simulation analogique et
simulation logique, analyse des résultats de la
simulation pour ajuster les paramétres
influents, édition des dernitres caractéristi-
ques relevées a I’aide de la simulation, implan-
tation de la carte cuivre-epoxy a l’aide de
I'IAO, implantation de la carte dans un rack
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ou une baie, implantation du panneau avant
ou de commande, tirage des schémas et du
typon ou constitution du package informati-
que de per¢age et phototragage, nomenclature
des divers composants, étude du coiit et délai
d’approvisionnement, etc...

» Réalisation du logiciel :

- Choix et adaptation d’un moniteur temps
réel,

- Réalisation des procédures spécifiques et
chargement des procédures disponibles,

- Simulation de fonctionnement du logiciel.

* Réalisation de la carte électronique et
du packaging :

« Essais du prototype :

- Essais électriques,

- Chargement et mise en oeuvre du logiciel,
- Mise au point du matériel et du logiciel,

- Essais et relevé des caractéristiques.

* Rédaction d’'un mémoire :

- Description des techniques utilisées,

- Notice de mise en oeuvre et de maintenance,
- Soutenance orale et critique de la présenta-
tion du dossier technique.

L’exposé ci-avant montre que cette acti-
vité n’est plus une activité manuelle. C’est
essentiellement une activité de bureau d’étu-
des dans laquelle sont mises en oeuvre, 3 tra-
vers divers systémes informatiques, des tech-
niques électroniques et informatiques treés
diversifiées. Le temps consacré par 1’éléve est
grossiérement réparti comme suit :

- 20 % a I’étude du cahier des charges et de
I’avant-projet,

- 40 % a I’étude du dossier technique (maté-
riel et logiciel),

- 15 % au montage, a la mise en oeuvre et au
premier essai,

- 15 % a la mise au point du matériel et logi-
ciel.

La rédaction du mémoire étant toujours faite
hors du temps scolaire.

LA DEMANDE DE L’ASSEMBLEE
DES CHEFS DE DEPARTEMENT

Les aspects exposés ci-avant, soit dans le
préambule, soit dans la description des spéci-
ficités de nos Activités d’Applications, justi-
fient que ces activités pédagogiques en pré-
sence d’étudiants.soient décomptées 50 % en
travaux dirigés et 50 % en travaux pratiques
tant dans le service statutaire des enseignants
titulaires que.dans la rémunération des vaca-
taires ou de celle du service complémentaire
des enseignants titulaires.

Par ailleurs, en deuxi¢me année, compte
tenu du matériel mis en oeuvre, de la nécessité
de travailler en petits groupes délocalisés afin
d’associer aux dispositifs d’essais et mesures
de nos salles de TP, les moyens de développe-
ment, de calcul et d’ingénierie implantés sur
nos systémes informatiques, 1’encadrement
des travaux d’applications nécessite un ensei-
gnant pour huit étudiants et non, comme
actuellement, un enseignant. pour douze étu-

diants. Ces dispositions nous permettraient

d’effectuer une bonne utilisation de nos maté-

riels modernes fort cofiteux, sans risque de

détérioration, pendant 40 heures par semaine.
Ainsi, ’association d’un vacataire profession-

nel, d’un membre de I’enseignement supérieur

et d’un enseignant du second degré ou des

ENSAM pour I’encadrement d’un groupe de

24 étudiants en 2éme année serait trés souhai-
table. Cette association permettrait la consti-

tution d’une équipe de trois enseignants a

compétence -diversifiée et complémentaire
pour encadrer un groupe de 24 étudiants dans
I’année terminale.

Jean MICHOULIER
GE & Il Grenoble

Introduction
a la logique programmeée

A. Bervas, Maitre de Conférence, IUT de Brest

P

Cette instruction permet de stocker le contenu de I’accumulateur en
mémoire a ’adresse Dest.

Deux modes d’adressage peuvent &tre envisagés : ’adressage étendu et
I’adressage direct.

1 - Adressage étendu

Le code opération affecté a cette instruction est M1 Mo S2S1 = 1110.

L’instruction s’écrit en binaire sur 3 quartets (code opération, poids
fort de Dest, Dest H, poids faible de Dest, Dest L). Son séquencement
(figure 5.¢) est le méme que celui des autres instructions 4 adressage étendu,
hormis au 4éme cycle ou I’on doit activer le signal T et positionner la
mémoire en mode écriture (R/W = 0) ; remarquons aussi que le signal de
commande AC reste constamment a un et que, par conséquent, le résultat
de I’opération effectuée par I'U.A.L. est ignoré.

L’écriture mnémonique de I’instruction est : STA » Dest.

2 - Adressage direct

* Si’adresse Dest est comprise entre 00 et OF, 1’adressage direct peut
gtre utilisé. L’instruction s’écrira alors sur 2 quartets (Code opération,
Dest L) et sera exécutée en 3 cycles machines. Son séquencement est repré-
senté figure 5.f. Le code opération utilisé pour cette instruction, que nous
écrirons en mnémonique STA < Dest, est M1 Mo S2 S1 = 0110.

La sortie A = B de 'U.A.L. vaut «1» lorsque le résultat F vaut 0.

La sortie Cn + 4 peut étre considérée comme le 5éme bit d’un résultat,
lors d’opérations d’addition ou de soustraction et sera donc positionnée 2
«0» ou «1» suivant le cas.

L’état de ces deux sorties peut &tre mémorisé dans un registre, le regis-
tre %ode conditions, en fin de certaines instructions (a 1’aide du front
CCT).

Les sorties correspondantes du registre, Z et Cy, donnent des indica-
tions sur la valeur du résultat de I’instruction précédente et peuvent &tre uti-
lisées, comme nous allons le voir, dans des instructions de sauts condition-
nels : Z et Cy sont les indicateurs de zéro et de retenue.

Trois instructions de saut, correspondant aux mnémoniques et aux
codes opérations suivants, seront étudiées :
- JMP > ARR (M1 Mo S2 S1 = 1000) : saut inconditionnel & 1’adresse

‘ARR

- JC 2>»>ARR (M1 M1 S2 S1 = 1001) : saut a I’adresse ARR si indicateur
=1 .

-JZ 2 ARR (M1 Mo S2 S1 = 1010) : saut 4 ’adresse ARR si indicateur
Z=1

Ces trois instructions permettent d’éviter la lecture d’une partie d’un
programme.
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1 - Saut inconditionnel

11 s’agit, lors de I’exécution d’un programme, donc de la lecture de la
mémoire, de sauter de I’adresse N a I’adresse ARR.

Ceci est obtenu de la fagon suivante :

Le code opération M1 Mo S2 S1 = 1000 est écrit en mémoire a I’adresse
N, le quartet de poids fort de ARR, ARR H, est écrit en N + 1, le quartet
de poids faible ARRL,en N + 2.

La lecture de la mémoire, i partir de ’adresse N, entraine :
1er cycle de E : Stockage du code opération dans le registre instruction,
2éme cycle de E : Stockage de ARR H dans le registre H
3éme cycle de E : Stockage de ARR L dans le registre L

Dés lors, ARR est disponible dans le registre adresses, dont les sorties
sont reliées aux entrées données du compteur programme. Il suffit alors,
dans la 2éme partie du 3¢me cycle machine, de commander le chargement
du compteur par ARR, en agissant sur ’entrée Load.

En fin de 3éme cycle, I’adresse ARR est sur le bus adresses et le pro-
gramme continue a partir de la.

Le séquencement de 'instruction est représenté figure 5.g.

2-SAUTSICy = 1,SAUTSIZ = 1 .

Le séquencement de ces instructions est le méme que celui de la précé-
dente, mais le signal Load ne sera activé que si I’indicateur Cy (Z) est & «1».
L’adresse ARR est alors déposée sur le bus adresses et le programme conti-

nue 2 partir de 13, sinon, le programme continue en séquence, c’est-a-dire
en N + 3 (’adresse qui suit I'instruction de saut, comme on peut le consta-
ter figure 5.g).

Le signal Load est donc fonction du code opération, mais aussi de Cy
et Z. L’action des indicateurs peut avoir lieu en entrée du séquenceur ou en
sortie.

X1 - INSTRUCTION DE COMPARAISON

Il reste un code opération disponible, M1 Mo S2S1 = 1011 ; nous I’uti-
lisons pour une instruction de comparaison, en adressage immédiat, qui
s’écrira en langage mnémonique : CMPA #f donnée.

Le séquencement de cette instruction est le méme que celui de I’ins-
truction SUBA # donnée, hormis que le signal AC reste constamment 3
«1». L’opération U.A.L. effectuée est F = A - B(S2S1 = 11) ; son résultat
n’est pas pris en compte dans I’accumulateur (AC = 1). L’instruction
CMPA # donnée ne modifie pas le contenu de ’accumulateur, elle sert:
simplement & positionner les indicateurs Cy et Z.

X1 - JEU D'INSTRUCTIONS

Le tableau 7 donne la liste d’instructions exécutables par le processeur,
leur code opération, leur mnémonique, leur durée, leur action sur les indi-
cateurs,

fo Nombre de cycles.
# Nombre de quartets.
(Adr) = contenu des adresses.
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Lorsque, dans les paragraphes précédents, on a étudié le séquence-
ment d’une instruction, on a supposé qu’une partic du processeur, le
séquenceur, fournissait les signaux de commande conformes aux chrono-
grammes désirés figure 5. Examinons a présent la réalisation de cette partie
essentielle du processeur.

Le séquenceur devra fournir,” en fonction du code opération, les
signaux correspondant aux 8 séquences représentées figure 5, elles durent
1, 2, 3 ou 4 cycles machine et comportent respectivement 2, 4, 6 ou 8 éta-
pes.

Les signaux de commande sont donc fonction du temps d’une part, du
code opération d’autre part ; la contribution du temps est obtenue grice a
un compteur modulo 2, 4, 6 ou 8, attaqué par un signal E’ de fréquence
double de celle de E, dont les sorties sont remises & zéro en fin de chaque
instruction (signal RAZ délivré également par le séquenceur).

La combinaison des sorties de ce compteur, appelé compteur d’étapes,
et du code opération, fournit les signaux de commande (figure 8).

Le bloc A de cette figure peut &tre réalisé :

- en utilisant un décodeur (74LS138 par exemple) pour decoder les sorties
du compteur d’étapes, et des portes élémentaires, ’examen du chrono-
gramme figure 5, permet de déterminer les équations des différentes sor-
ties.

Le séquenceur est dit séquenceur cdblé. Le jeu d’instructions présenté
dans le tableau 7 est figé.

- en utilisant un réseau logique programmable (P.A.L.). Les équations
logiques trouvées ci-dessus sont alors programmées sur ce P.A.L.

- en“utilisant une mémoire, dite mémoire microprogramme, dont les
entrées adresses regoivent les sorties du compteur d’étapes et le code opéra-
tion, et les sorties fournissent les signaux de commande.

La table de remplissage de cette mémoire correspond & la table de
vérité du séquenceur. Une ligne de la mémoire, qui dans notre cas est un
mot de 12 bits, constitue une micro-instruction.

Ainsi Pinstruction LDA > est exécutée grice & 8 micro-instructions
qui occupent 8 lignes de la mémoire microprogramme ; la premiére de ces
micro-instructions correspond au chargement du code opération dans le
‘registre instruction.

Ces deux derniéres solutions conduisent a4 un séquenceur micropro-
grammé,

1l est alors pos51ble de modifier facilement le jeu d’instructions pré-

senté tableau 7 en modifiant la programmation du P.A.L. ou de la
mémoire.
Remarque : La solution P.A.L., qui est la plus simple en pratique, n’est
pas bien adaptée pour un TP et sera envisagée sous forme d’exercice en
TD ; Putilisation d’'une REPROM comme mémoire microprogramme est
par ¢ontre tout 3 fait intéressante.

2éme PARTIE : ETUDE PRATIQUE

La partie processeur (moins le séquenceur) + mémoire est réalisée de
maniére définitive sur circuit imprimé : platine N° 1.

Sur cette platine, un montage simple permet également 1’écriture de
donriées en RAM ; des bornes correspondant aux entrées de commande
(CO, AC...) sont cablées.

Le bus adresses, le bus données, le compteur d’étapes et les indica-
teurs, sont visualisés sur Leds, ’accumulateur et le registre instructions sur
des afficheurs TIL 311.

On céblera un séquenceur ciblé (simplifié¢), un séquenceur micropro-
grammé, sur une platine d’essais N° 2.

On écrira des programmes simples permettant de mettre en évidence
les résultats de I’étude théorique.

EQUENCEUR CABLE

1 - Adressage immédiat

Pour I’instant, les programmes sont supposés ne comporter que des
instructions en adressage immédiat. Les entrées de commande non utilisées
seront positionnées a 1’état de repos («0» ou «1»).

a) Cabler, sur la platine n° 2, le séquenceur, trés simple, qui fournit les
signaux AC et CO conformes au chronogramme 5.a.

b) Vérifier le bon fonctionnement.

¢) Ecrire dans la RAM de la platine n° 1 le programme qui réalise
l’g)érationA = & + B (Mnémonique + langage machine ;&€ = 3.

= 2).

d) Effectuer les liaisons entre les platines 1 et 2 et vérifier la bonne exé-
cution du programme (e générateur fournissant E et E’ sera utilisé en

moenocoup).
c) Ecrire et exécuter le programme ui réahse I’opération :
=2(X+ )-8 (x=3 2, §=4).

Représenter sur papier millimétré l’état du compteur programme, les
signaux AC et CO, I’état du registre instruction et de ’accumulateur en
fonction du temps, lors de I’exécution de ce programme.

‘L"MPAdressage immédiat (sauf CMPA), direct, étendu (sauf STA,
)
Les programmes pourront maintenant comporter des instructions uti-
lisant ces 3 modes d’adressage.
a) Cabler sur la platine n° 2 le séquenceur fournissant les signaux de
commande (CO, AC, AH, AL, EN, AIG, RAZ).
11 sera réalisé, comme présenté flgure 9.
Le compteur d’étapes est un 74163 & remise a zéro synchrone
. b) Vérifier le fonctionnement du séquenceur seul, en appliquant en M1
Mo les combinaisons correspondant aux différents modes d’adressage envi-
sagés.
¢) Ecrire, en RAM de la platine n° 1, le programme qui effectue I’opé-
ration :
A=208-§-1
oc est une donnée présente A I’adresse FE de la RAM
B est une donnée présente A ’adresse FF de la RAM
& est une constante (5 par exemple).

d) relier les 2 platines et vérifier I’exécution du programme précédent.
Noter I’état du bus adresses, du bus données, du registre instruction, de
I’accumulateur & chaque cycle de E. .

Les signaux de commande sont obtenus en sortie d’une mémoire
microprogramme (2 boitiers Reprom 2716 par exemple).

1 - Etude du séquenceur

a) Programmer les 2716 pour pouvoir utiliser le jeu d’instructions
complet du tableau 7.

b) Cabler sur la platine n° 2 le séquenceur correspondant au schéma
10.

c) Vérifier le fonctionnement du séquenceur seul, en appliquant en M1
Mo S2 S1 (4 I’aide de micro-interrupteurs) les différentes combinaisons.

2 - Programme d’essai n° 1

a) Ecrire en RAM de la platine n° 1, a partir de ’adresse O, le pro-
gramme qui effectuc A = 2(X + B ) & - 1etstocke le résultat en
RAM 2 Padresse FO.

X, B, § ayant la méme définition qu’en 1.2

b) Relier les platines 1 et 2 et vérifier ’exécution du programme (géné-
rateur utilisé en monocoup).

c¢) Comment compléter le programme ci-dessus pour que, lors-
que E’ est un signal périodique, ne pas aller lire la mémoire au-dela de
la derniére instruction ? Vérifier pratiquement.

3 - Programme d’essai n° 2
Utilisation de I’instruction JZ pour écrire un petit programme de tem-
porisation.

4 - Microprogrammation

On veut remplacer I’instruction LSLA du tableau 7 par I’instruction
LSL »>» MEM qui muitiplie par deux le contenu de I’adresse mémoire
MEM.

a) Comment sera codée cette instruction en binaire ?

b) Représenter les signaux nécessaires au séquencement de cette ins-
truction.

¢) En déduire la modification du contenu de la mémoire micropro-
gramme et vérifier le séquencement de I’instruction.

d) En utilisant le jeu d’instructions du tableau 7, écrire le programme
qui réalise 1’équivalent de LSL > MEM.
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COMETT : Un programme communautaire
d’éducation et de formation
en matiere de technologie

)

Par sa décision du 24 juillet 1986, la Commu-
nauté Européenne a lancé un programme de coo-
pération entre les universités et les entreprises
en matiére de formation dans le domaine des
technologies (COMETT). La durée de ce pro-
gramme est de quatre années (1986-1989).

Ce programme est opérationnel depuis le
ler janvier 1987 et un premier appel d’offres a
déja eu lieu pour la période 1986-1987. Ce
programme a pour objectifs :
® donner une dimension européenne a la coo-
pération entre I’université et ’entreprise dans
le domaine de la formation portant sur I’inno-
vation, le développement et I’application des
technologies nouvelles,
® favoriser le développement conjoint de pro-
grammes de formation et les échanges d’expé-
riences, ainsi que I’utilisation optimale de res-
sources en matiére de formation au niveau
communautaire,
® améliorer I’offre de formation au niveau
local, régional et national avec le concours des
instances intéressées en contribuant ainsi au
développement économique équilibré de la
Communauté,
® développer le niveau de formation en
réponse aux changements technologiques et
aux mutations sociales en identifiant les prio-
rités qui en découlent dans le dispositif exis-
tant de formation et qui nécessitent une action
supplémentaire tant dans les Etats Membres
qu’au niveau de la Communauté et en favori-
sant 1’égalité de chances entre hommes et fem-
mes.

) VOLET A
DEVELOPPEMENT D’ASSOCIATIONS
UNIVERSITES-ENTREPRISES
POUR LA FORMATION (AUEF)

Ces AUEF pourront étre régionales ou
sectorielles. En régle générale, elles devront
regrouper plusieurs entreprises et plusieurs
universités coopérant pour répondre a des
besoins spécifiques en personnel qualifié :

- par I’organisation de stages dans les entre-
prises, *

- par des échanges de personnels, de person-
nes en formation et de formateurs,

- par I’élaboration et la production en com-
mun de programmes ou de matériaux de for-
mation innovants,

- par la mise en oeuvre de programmes de
recyclage pour le personnel qualifié des entre-
prises ou les formateurs.

VOLET B
ECHANGE TRANSNATIONAL
D’ETUDIANTS ET DE PERSONNEL
ENTRE LES UNIVERSITES
ET LES ENTREPRISES

1 - ETUDIANTS

COMETT vise a organiser des stages de
plusieurs mois pour des étudiants en forma-
tion ou nouveaux dipldmés, dans des entrepri-
ses d’un autre pays de la Communauté :
- pour faciliter la connaissance des perspecti-
ves d’emploi dans les secteurs en développe-
ment technologique,
- pour donner une dimension européenne a la
formation et favoriser ’identité européenne,
- pour stimuler ’esprit d’entreprise des. étu-
diants.

2 - ENSEIGNANTS ET PERSONNEL DES
UNIVERSITES

Des bourses sont proposées pour I’orga-
nisation de I’accueil de personnels universitai-
res dans les entreprises d’un autre pays com-
munautaire pendant trois 4 douze mois :
- pour développer leur expérience industrielle
dans le contexte européen,
- pour enrichir leur enseignement,
- pour créer des possibilités futures de coopé-
ration.

3 - PERSONNEL DES ENTREPRISES

Des bourses sont prévues pour la mise a
disposition du personnel des entreprises
auprés d’universités d’un autre pays commu-
nautaire pendant trois & douze mois :
- pour contribuer a la diversification de
I’enseignement,
- pour enrichir leurs connaissances, favoriser
le transfert technologique et faciliter la prise
de responsabilités pédagogiques,
- pour aider au développement des liens
université-entreprise a 1’échelon européen.

VOLET C
CONCEPTION ET EXPERIMENTATION
‘DE PROJETS CONJOINTS
UNIVERSITE-ENTREPRISE
DANS LE DOMAINE DE LA FORMATION
CONTINUE AUX TECHNOLOGIES
NOUVELLES

Ces projets devront :
- permettre la diffusion rapide des résultats les
plus récents de la recherche et du développe-
ment,
- répondre aux besoins des entreprises et déve-
lopper les hautes qualifications technologi-
ques, ’
- valoriser le potentiel européen de formations
avancées pour assurer en Europe la formation
dont les entreprises européennes ont besoin.

Il pourrait s’agir de :

Développement, dans ces domaines, de
nouveaux matériaux de formation continue
destinés a4 une large diffusion aupres des
cadres moyens et entrepreneurs, des ingé-
nieurs et techniciens et des formateurs,

De programmes de cours intensifs de
courte durée (4 a 10 jours), de haut niveau et
de grande qualité.

. VOLET D
SYSTEMES DE FORMATION
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