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Développer ses aptitudes manageriales (avec LV2

optionnel ou Anglais renforcé)

%  ECTS
()
4 crédits

Présentation

Objectifs

A la fin de ce module, Iéétudiant devra :

¢ Connditre le contexte légal et les implications
juridiques de

lactivité de lientreprise

¢ Etre capable de porter un jugement critique sur la
santé financiére d'une entreprise et d'apprécier la
rentabilité d'un investissement

¢ Rédliser un diagnostic du marché et de I'entreprise
pour prendre des décisions et se fixer des objectifs
stratégiques

¢ Mobiliser les connaissances sur le marché pour mettre
en ceuvre un plan d'action marketing adapté aux
moyens et aux objectifs stratégiques de I'entreprise

Module LV2 : en option

Les objectifs, définis en référence au CECRL pour les 5
activités langagiéres, sont spécifiques & la langue
étudiée ¢ allemand, espagnol, chinois- et le niveau de
|létudiant. Ces objectifs peuvent étre consultés :
https://moodle.insa-
toulouse.fr/course/view.php?id=44

Anglais complémentaire : en option
Un module est proposé aux étudiants dans certains cas
particuliers

2/45 Informations non contractuelles
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Pré-requis nécéssaires

Pour le cours de finance : cours de gestion financiére de
troisiéme année dans I'UF I3CCGEST

Infos pratiques
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Travaux Pratiques Mesures multiphysiques 1

Y ECTS
o 5 crédits 163h

Présentation

Objectifs

L'objectif est de permettre aux étudiants de mettre en
pratique les connaissances acquises sur le plan
théorique et technologique en utilisant les techniques
de caractérisation et de mesure de laboratoire et de
I'industrie. Ces techniques sont dédiées a (i) la
caractérisation structurale des matériaux et des
dispositifs (i) la caractérisation des propriétés
électroniques, optiques et magnétiques de la matiére et
des dispositifs.

Ala fin de ce module, I'étudiant sera capable de définir,
concevoir et élaborer une chaine de mesure multi-
physique afin de propriétés
structurales, électroniques, optiques et magnétiques de
la matiére et des dispositifs aux échelles micro et
nanométriques. Il sera également capable d'exploiter
un ensemble de données expérimentales, et capable

caractériser les

d'en évaluer leurs pertinences. Pour cela il devra avoir
compris, et &tre en mesure d'expliquer les différents
concepts de la physique du solide et des dispositifs.

Pré-requis nécéssaires

- Optique géométrique

- Electromognétisme 1A, 2A et 3A

- Mécanique classique et quantique
- Physique Statistique

4/45 Informations non contractuelles
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- Propriétés physiques de la matiére 1et 2
- Electrocinétique 1A

- Electronique et traitement du signal 4A
- Instrumentation 4A

- Cristallographie

Infos pratiques
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INSTITUT NATIONAL
‘ DES SCIENCES

APPLIQUEES

TOULOUSE

Projet multidisciplinaire et Activités Physiques et

Sportives

Y ECTS
()
6 crédits

Présentation

Objectifs

Léétudiant, en bindme devra réaliser un projet faisant
appel aux connaissances et savoir-faire dans les
domaines de la physique, de |'électronique et de la
mesure.

Léétudiant devra :

Acquérir une autonomie face & la résolution déun
probléme technique complet

Etre capable de mobiliser ses compétences pour établir
la spécification techniques des besoins et pour résoudre
une problématique donnée

Mettre en ceuvre sur la durée des techniques de gestion
de projet (régularité, ¢)

Savoir communiquer et interagir dans un cadre
ingénieur

Etre capable de fournir une restitution écrite et orale

APS

Liétudiant devra étre capable :

-déinventorier les problémes & résoudre :

Connaitre IEActivité Physique et Sportive (les régles, le
sens, les réles, etc.),

Concevoir léobjectif du projet.

-de séorganiser :

Connaitre les contraintes, les ressources, et les moyens
disponibles,

Savoir choisir et planifier les actions dans le temps,
Savoir séimpliquer dans le groupe et le projet : savoir
séadapter, oser impulser liaction, savoir renoncer,

5/45 Informations non contractuelles
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proposer, etc.

-de réguler :

Savoir observer,

Savoir réaliser un bilan,

Savoir réajuster les choix si nécessaire.

Pré-requis nécéssaires

Physique générale, électronique analogique et digitale,
cours et TP d'instrumentation (acquisition de données,
contrdle d'instruments), langage informatique (langage
C, Labview...), traitement du signal

Infos pratiques
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INSTITUT NATIONAL
‘ DES SCIENCES

APPLIQUEES

TOULOUSE

Propriétés Physiques de la Matiere T

Y ECTS
()
5 crédits

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, léétudiant devra avoir compris et
pourra expliquer un certain nombre de notions de
mécanique quantique et de structure électronique des
solides, associées & liingénierie des bandes des
dispositifs modernes. En particulier, il devra appliquer
les notions suivantes : moments cinétiques quantifiés et
leur composition, théorie de perturbations stationnaires
et dépendantes du temps, et traiter le cas déun
systéme quantique de particules indiscernables, au
traitement de cas simples tels que la recombinaison
radiative, atome & plusieurs électrons, systéme & deux
états. Il devra notamment savoir calculer des spectres
énergétiques & partir  déhamiltoniens-modéle et
argumenter les résultats.

En ce qui concerne léélectronique du solide, léétudiant
devra déabord connditre les modéles de Drude et
Sommerfeld pour traiter le transport de charges ou de
chaleur dans les solides (effet Seebeck, Loi de Fourier,
effet Peltierl). Il devra également maitriser les concepts
suivants, lié & une approche quantique du solide :
premiére zone de Brillouin, Théoréme de Bloch,
structures de bandes dans les solides, masse effective,
dynamique des porteurs sous champ électrique
(théoréme de llaccélération dans liespace direct et
réciproque), formalisme électron-trou, phonons. |l
devra étre capable de faire le lien entre la structure
électronique des matériaux et leur propriétés physiques
(optique, transporté) afin  de comprendre e
fonctionnement de  dispositifs & base de

6/45 Informations non contractuelles
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semiconducteurs.

Pré-requis nécéssaires

Nanophysique | et Il (S5 I3AIPH20, Sé I3AIPH30)
Physique Quantique (S6 I3MAPH30)

Physique des matériaux (S6 I3MAPH10, I3MAPH50)
complexes,

Outils  mathématiques nombres

manipulation de vecteurs, calcul matriciel et différentiel

Infos pratiques
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INSTITUT NATIONAL
‘ DES SCIENCES

APPLIQUEES

TOULOUSE

Instrumentation Industrielle

Y ECTS
()
5 crédits

Présentation

0 Volume horaire
32h

Infos pratiques

Objectifs

Les objectif généraux sont :

i) acquérir les connaissances dans le domaine de la
mesure et de l'acquisition des données & l'aide de
calculateurs.

ii) Déterminer les paramétres pertinents d'une chaine
de mesure.

Compétences & acquérir :

i) Choisir le matériel, la méthode et le langage adapté
pour résoudre une problématique de mesure .

ii) Développer des programmes d'instrumentation en
environnement LabVIEW et Labwindows-CVI

i)  Communiquer avec une carte d'acquisition
multifonction ou un instrument via le port RS-232 ou
GPIB

iv) comprendre et mettre en ceuvre les paramétres
cartes

importants  lors  de  ['utilisation  de

d'instrumentations DAQ multifonction.

Pré-requis nécéssaires

Connaissance du langage C requise.

7/45 Informations non contractuelles
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APPLIQUEES

TOULOUSE

Electronique et traitement du signal

'V :
o ECT? ' 0 Volume horaire
5 crédits 57h

Lieu(x)

© Toulouse

Présentation

Objectifs

Ala fin de ce module, I'étudiant devra :

Electronique :

Etre capable, & partir des spécifications constructeurs
(data sheet), d'effectuer le choix de composants
analogiques associés & un capteur dans le cadre du
premier étage d'une chaine d'acquisition.

Etre capable de déterminer les sources de bruit
électronique d'origine interne aux composants et
externes au circuit.

Etre capable d'évaluer ces bruits et de réduire leurs
effets.

Traitement du signal :
Développer sous LabVIEW des programmes permettant
de traiter des signaux analogiques.

Pré-requis nécéssaires

Base électronique
LabVIEW Base

Infos pratiques
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Sciences politiques semestre |

8 ECT? ' o Volume horaire
3 crédits

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Challenge - Formation ECIU

8 EC'l:S' o Volume horaire
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Infos pratiques
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Challenge - Formation ECIU

8 ECT? - o Volume horaire
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Infos pratiques
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Challenge - Formation ECIU

8 ECT? ' o Volume horaire
3 crédits

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Challenge - Formation ECIU

8 ECT? - o Volume horaire
4 crédits

Infos pratiques
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Challenge - Formation ECIU

8 ECT? ' o Volume horaire
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Infos pratiques
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‘ DES SCIENCES

APPLIQUEES

TOULOUSE

Travaux Pratiques Mesures Multiphysiques 2

Y ECTS
o 3 crédits 232h

Présentation

Objectifs

L'objectif est de permettre aux étudiants de mettre en
pratique les connaissances acquises sur le plan
théorique et technologique en utilisant les techniques
de caractérisation et de mesure de laboratoire et de
I'industrie. Ces techniques sont dédiées a (i) la
caractérisation structurale des matériaux et des
dispositifs (i) la caractérisation des propriétés
électroniques, optiques et magnétiques de la matiére et
des dispositifs.

Ala fin de ce module, I'étudiant sera capable de définir,
concevoir et élaborer une chaine de mesure multi-
physique afin de propriétés
structurales, électroniques, optiques et magnétiques de
la matiére et des dispositifs aux échelles micro et
nanométriques. Il sera également capable d'exploiter
un ensemble de données expérimentales, et capable

caractériser les

d'en évaluer leurs pertinences. Pour cela il devra avoir
compris, et &tre en mesure d'expliquer les différents
concepts de la physique du solide et des dispositifs.

Pré-requis nécéssaires

- Electromagnétisme 1A, 2A et 3A

- Mécanique classique et quantique

- Physique Statistique

- Propriétés physiques de la matiére 1et 2

15/45
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- Electrocinétique 1A

- Electronique et traitement du signal 4A
- Instrumentation 4A

- Cristallographie

Infos pratiques

Lieu(x)
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INSTITUT NATIONAL
‘ DES SCIENCES

APPLIQUEES

TOULOUSE

Propriétés Physiques de la Matiere 2

%  ECTS
()
4 crédits

Présentation

Objectifs

Ala fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris les
aspects macroscopiques et microscopiques  des
matériaux diélectriques et magnétiques ainsi que les
méthodes d'élaboration des matériaux. Il sera en
mesure d'appliquer ces concepts pour concevoir des
avancés de la

capteurs et des dispositifs

microélectronique.

L'étudiant devra étre capable d'expliciter et d'appliquer

- les principales propriétés électroniques de la matiére,
en complément de I'UF Physique de la Matiére 1, en se
propriétés

centrant  particuliérement  sur  les

diélectriques et magnétiques de la matiére.

- Les méthodes de synthése de matériaux nano-
structurés ou massifs par des voies chimiques et
physiques. Leurs implications dans les procédés de
micro et nanoélectronique et la métallurgie.

Pré-requis nécéssaires

- Electrostatique 1A

- Electromagnétisme 2A et 3A

- Mécanique classique et quantique
- Physique Statistique

16/45

Informations non contractuelles

0 Volume horaire
85h

- Propriétés physiques de la matiére 1
- Cristallographie

Infos pratiques

Lieu(x)
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‘ DES SCIENCES

APPLIQUEES

TOULOUSE

Projet multidisciplinaire

Y ECTS
o 3 crédits

Présentation

Objectifs

Léétudiant, en bindme devra réaliser un projet faisant
appel aux connaissances et savoir-faire dans les
domaines de la physique, de |'électronique et de la
mesure.

Léétudiant devra :

- Acquérir une autonomie face & la résolution déun
probléme technique complet

- Etre copable de mobiliser ses compétences pour
établir la spécification techniques des besoins et pour
résoudre une problématique donnée

- Mettre en ceuvre sur la durée des techniques de
gestion de projet (régularité, )

- Savoir communiquer et interagir dans un cadre
ingénieur

Etre capable de fournir une restitution écrite et orale

0 Volume horaire
40h

Infos pratiques

Pré-requis nécéssaires

Physique générale, électronique analogique et digitale,
cours et TP d'instrumentation (acquisition de données,
contréle d'instruments), langage informatique (langage
C, Labview...), traitement du signal
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APPLIQUEES

TOULOUSE

Micro-nano technologies

% ECTS Volume horaire
o 3 crédits 0 23h

Lieu(x)

© Toulouse

Présentation

Objectifs

L'objectif de ce module est de présenter les techniques
utilisées dans I'industrie de la micro-électronique pour
la fabrication des circuits intégrés (photolithographie,
croissance et dépdt de couches minces, dopage,
gravures), ainsi que différentes techniques de
caractérisation optique et électrique. Les étudiants
étudient les processus physico-chimiques mis en oeuvre
dans ces techniques.

Cette présentation s'appuie sur I'exemple des procédés
complets de fabrication de circuits NMOS et CMOS.

Les étudiants sont également initiés & la conception et
& la simulation des circuits intégrés.

Pré-requis nécéssaires

Physique des semiconducteurs (électrons, trous,
dopage, structure de bande).

Constitution et principe de fonctionnement des
composants électroniques de base (jonction PN,
transistor MOS).

Infos pratiques
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INSTITUT NATIONAL
‘ DES SCIENCES

APPLIQUEES

TOULOUSE

Capteurs, micro-controleurs et open source hardware

Y ECTS
o 3 crédits

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, léétudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

LA FABRICATION DE CAPTEURS « low tech » & base de
graphite :

- avec des éléments de physique (transport
électronique) permettant la  compréhension des
caractéristiques électriques déun capteur a base déun

systéme granulaire (nanoparticules de graphite)

CAPTEURS ET CHAINE DLACQUISITION:

- Les éléments permettant la conception et léutilisation
de ce capteur et diune chaine de mesure adaptée

Il sera capable de manipuler :

- les principes physiques de fonctionnement des
capteurs,

- les notions utilisées en métrologie

- les procédures de mises en ceuvre,

- les montages électriques dits « conditionneurs »

- la conception déune chaine de mesure

CONCEPTION DIUN CIRCUIT EN ELECTRONIQUE
ANALOGIQUE :

Il sera capable de concevoir et simuler un étage
déamplification dédié & la mesure du capteur réalisé

MICROCONTROLEURS ET OPEN SOURCE HARDWARE

Il sera capable de programmer des microcontréleurs

19/45
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nécessaires & la conception et la réalisation

d'applications concrétes en Open Source Hardware :

REALISATION DEUNE APPLICATION ANDROID :
Il sera capable de réaliser une application ANDROID
pour récupérer les données du capteur de graphite.

REALISATION DILUN BANC DE TEST ADAPTE AU
CAPTEUR

Il sera capable de réaliser un banc de test permettant
de caractériser de facon optimale et reproductible les
caractéristiques électriques du capteur.

REALISATION DE LA DATASHEET DU CAPTEUR
Enfin, il réalisera la fiche technique du capteur réalisé.

Pré-requis nécéssaires

Connaissance d'un langage type Fortran, C ou mieux
C++
Connaissance des algorithmes

Infos pratiques

Lieu(x)
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INSTITUT NATIONAL
‘ DES SCIENCES

APPLIQUEES

TOULOUSE

Sécurité, qualité, micro-technologies et applications a la

mesure

Y ECTS
o 4 crédits 186h

Présentation

Objectifs

Ce module constitue une approche théorique et
expérimentale des principaux concepts mis en jeu dans
le domaine de la qualité, de la sécurité, de
llenvironnement et de la mesure. Les thémes suivant
sont abordés :

¢ plans déexpériences,

¢ métrologie et expérimentation

¢ prise de décision et analyse de risque

Cet ensemble de cours se veut motivant pour léétudiant
en le mettant en situation concréte vis-a-vis des
problémes auxquels il pourrait &tre confronté dans sa
vie de futur ingénieur.

Dans ce cadre, le fil directeur de la formation est de
privilégier diune part le travail par groupe autour de
thémes fédérateurs et trés applicatifs et diautre part
en renforcant le lien entre les cours théoriques de leur
cursus et les notions dont ils auront besoin au cours de
stages pratiques en laboratoire et/ou en entreprise.

A la fin de cette UF, léétudiant devra :

1 - Etre capable de définir, construire et analyser un
plan diexpérience déun probléeme complexe de
physique et déavoir un regard critique sur les résultats
obtenus.

2 - Maitriser les exigences de l'industrie spatiale en
termes de fiabilité ainsi que ses aspects normatifs avec
les conséquences que cela peut parfois avoir (limitation
des performances, etc...).

20/45
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3 - Etre sensibilisé & la sécurité, la qualité, la décision,
les risques environnementaux et IEanalyse de risque

Infos pratiques
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INSTITUT NATIONAL
‘ DES SCIENCES

APPLIQUEES

TOULOUSE

Physique pour la transistion énergétique

% ECTS Volume horaire
o 3 crédits 0 32h

Présentation

Objectifs

- Connaitre des méthodes de production déénergie
décarbonnée et carbonnée : principales
caractéristiques (rendements, couts, émissions), limites,
impacts environnementaux et sociaux

- Connaitre les principales méthodes de stockage de
|lénergie  (rendements, co0t), limites, impacts
environnementaux et sociaux

- Etre capable de faire des calculs simples de
production déénergie : surface nécessaire, co0t,
rendements

- Etre capable de rechercher dans la littérature
scientifique les éléments nécessaires aux analyses.

- Etre capable de comprendre, décrypter et critiquer un
scénario de transition énergétique : réalisme des
modéles utilisés, hypothéses sous-jacentes, valeurs
humaines non-exprimées, conflits déintérét et lobbies,
compromis choisis, voies possibles non explorées,
erreurs. Comprendre et illustrer quéil néexiste pas de
modgéle neutre : tout scénario est politique.

Infos pratiques

Lieu(x)
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‘ DES SCIENCES

APPLIQUEES

TOULOUSE

Communiquer dans les organisations ( avec LV2

optionnel ou Anglais Renforcé)

Y ECTS
()
6 crédits

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer :

-Les flux de circulation déinformation au sein des
organisations

-Les publications scientifiques de recherche en anglais
dans son domaine

L'étudiant devra étre capable de
-Séadapter aux flux de communication des
organisations et y participer efficacement

-Repérer les spécificités langagiéres, en anglais, liées a
des présentations et publications scientifiques et & les
maitriser

-Ecrire un abstract et un article scientifique en anglais
dans sa spécialité en respectant les conventions

appropriées.

Module LV2 annualisé : en option

Les objectifs, définis en référence au CECRL pour les 5
activités langagiéres, sont spécifiques & la langue
étudiée ¢ allemand, espagnol, chinois- et le niveau de
|Létudiant. Ces objectifs peuvent étre consultés :
https://moodle.insa-
toulouse.fr/course/view.php?id=44

Anglais complémentaire annualisé : en option

Un module est proposé aux étudiants dans certains cas
particuliers.

22/45
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Pré-requis nécéssaires

Pour la partie « communication » en francais : niveau
Clexigé

Pour la langue anglaise : compréhension de léanglais
de spécialité

Infos pratiques
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Improving one’s autonomy and building one’s own

professional project level 2

8 ECTS o Volume horaire
4 crédits 40h

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Sciences politiques semestre 2

8 ECT? ' o Volume horaire
3 crédits

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Challenge - Formation ECIU

8 EC'l:S' o Volume horaire
1 crédits

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Challenge - Formation ECIU

8 ECT? - o Volume horaire
2 crédits

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Challenge - Formation ECIU

8 ECT? ' o Volume horaire
3 crédits

Infos pratiques

Lieu(x)

Q Toulouse
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Challenge - Formation ECIU

8 ECT? - o Volume horaire
4 crédits

Infos pratiques

Lieu(x)
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Challenge - Formation ECIU

8 ECT? ' o Volume horaire
5 crédits

Infos pratiques
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Thermodynamique & Diffusion

'V :
o ECT? ' 0 Volume horaire
5 crédits 54h

Présentation Infos pratiques

Objectifs Lieu(x)

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et O Toulouse
pourra expliquer (principaux concepts) :

- Les lois de la thermodynamique, les notions de travail,
chaleur, énergie associées a une transformation,

- l'application aux machines thermiques, aux cycles
thermodynamiques, et le calcul de rendement.

- les changements d'état et les transitions de phase,

- les diagrammes de phase simple et de matériaux
binaires.

- les concepts de diffusion et de transport de
matiére/chaleur.

L'étudiant devra intégrer des notions, les contextualiser
puis étre capable de les décontextualiser pour arriver a
les projeter dans une situation adidactique.

Pré-requis nécéssaires

Bases d'analyse mathématique : fonction de plusieurs
variables, dérivées, intégrations, équation
différentielles.

Notions générales de thermodynamique des systémes
Physico-Chimiques

INSTITUT NATIONAL
DES SCENCES
APPLIGUEES
TOULOUSE
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Physique Appliquée des Matériaux

'V :
o ECT? ' 0 Volume horaire
5 crédits 64h

Présentation Infos pratiques

Objectifs Lieu(x)

Cette UF constitue une approche expérimentale de la ©Q Toulouse
physique des matériaux. Les objectifs pédagogiques

sont :

- acquérir les connaissances scientifiques relatives aux

techniques adaptées & la science des matériaux.

- acquérir un savoir faire pratique sur ces techniques,

- acquérir une méthode de travail expérimentale en

physique  (comment  choisir les  paramétres

expérimentaux, réaliser |'expérience, analyser les

résultats)

L'étudiant devra étre capable de :

- reproduire et appliquer certaines techniques
d'élaboration et de caractérisation des matériaux
parmi les techniques citées dans le programme.

Pré-requis nécéssaires

- UF Physique des matériaux qui doit étre terminée
avant les TPs.

- UF thermodynamique. Les notions suivantes doivent
&tre vues avant les TP : enthalpie, capacité calorifique
et diagramme de phases.

INSTITUT NATIONAL
DES SCENCES
APPLIGUEES
TOULOUSE
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Electronique et traitement du signal

'V :
o ECT? ' 0 Volume horaire
5 crédits 57h

Lieu(x)

© Toulouse

Présentation

Objectifs

Ala fin de ce module, I'étudiant devra :

Electronique :

Etre capable, & partir des spécifications constructeurs
(data sheet), d'effectuer le choix de composants
analogiques associés & un capteur dans le cadre du
premier étage d'une chaine d'acquisition.

Etre capable de déterminer les sources de bruit
électronique d'origine interne aux composants et
externes au circuit.

Etre capable d'évaluer ces bruits et de réduire leurs
effets.

Traitement du signal :
Développer sous LabVIEW des programmes permettant
de traiter des signaux analogiques.

Pré-requis nécéssaires

Base électronique
LabVIEW Base

Infos pratiques
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Communiquer dans les organisations ( avec LV2

optionnel ou Anglais Renforcé)

Y ECTS
()
6 crédits

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer :

-Les flux de circulation déinformation au sein des
organisations

-Les publications scientifiques de recherche en anglais
dans son domaine

L'étudiant devra étre capable de
-Séadapter aux flux de communication des
organisations et y participer efficacement

-Repérer les spécificités langagiéres, en anglais, liées a
des présentations et publications scientifiques et & les
maitriser

-Ecrire un abstract et un article scientifique en anglais
dans sa spécialité en respectant les conventions

appropriées.

Module LV2 annualisé : en option

Les objectifs, définis en référence au CECRL pour les 5
activités langagiéres, sont spécifiques & la langue
étudiée ¢ allemand, espagnol, chinois- et le niveau de
|Létudiant. Ces objectifs peuvent étre consultés :
https://moodle.insa-
toulouse.fr/course/view.php?id=44

Anglais complémentaire annualisé : en option

Un module est proposé aux étudiants dans certains cas
particuliers.

33/45
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Pré-requis nécéssaires

Pour la partie « communication » en francais : niveau
Clexigé

Pour la langue anglaise : compréhension de léanglais
de spécialité

Infos pratiques

Informations non contractuelles
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Propriétés Physiques de la Matiere 2

%  ECTS
()
4 crédits

Présentation

Objectifs

Ala fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris les
aspects macroscopiques et microscopiques  des
matériaux diélectriques et magnétiques ainsi que les
méthodes d'élaboration des matériaux. Il sera en
mesure d'appliquer ces concepts pour concevoir des
avancés de la

capteurs et des dispositifs

microélectronique.

L'étudiant devra étre capable d'expliciter et d'appliquer

- les principales propriétés électroniques de la matiére,
en complément de I'UF Physique de la Matiére 1, en se
propriétés

centrant  particuliérement  sur  les

diélectriques et magnétiques de la matiére.

- Les méthodes de synthése de matériaux nano-
structurés ou massifs par des voies chimiques et
physiques. Leurs implications dans les procédés de
micro et nanoélectronique et la métallurgie.

Pré-requis nécéssaires

- Electrostatique 1A

- Electromagnétisme 2A et 3A

- Mécanique classique et quantique
- Physique Statistique

34/45
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- Propriétés physiques de la matiére 1
- Cristallographie

Infos pratiques

Lieu(x)
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Sécurité, qualité, micro-technologies et applications a la

mesure

Y ECTS
o 4 crédits 186h

Présentation

Objectifs

Ce module constitue une approche théorique et
expérimentale des principaux concepts mis en jeu dans
le domaine de la qualité, de la sécurité, de
llenvironnement et de la mesure. Les thémes suivant
sont abordés :

¢ plans déexpériences,

¢ métrologie et expérimentation

¢ prise de décision et analyse de risque

Cet ensemble de cours se veut motivant pour léétudiant
en le mettant en situation concréte vis-a-vis des
problémes auxquels il pourrait &tre confronté dans sa
vie de futur ingénieur.

Dans ce cadre, le fil directeur de la formation est de
privilégier diune part le travail par groupe autour de
thémes fédérateurs et trés applicatifs et diautre part
en renforcant le lien entre les cours théoriques de leur
cursus et les notions dont ils auront besoin au cours de
stages pratiques en laboratoire et/ou en entreprise.

A la fin de cette UF, léétudiant devra :

1 - Etre capable de définir, construire et analyser un
plan diexpérience déun probléeme complexe de
physique et déavoir un regard critique sur les résultats
obtenus.

2 - Maitriser les exigences de l'industrie spatiale en
termes de fiabilité ainsi que ses aspects normatifs avec
les conséquences que cela peut parfois avoir (limitation
des performances, etc...).

35/45
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3 - Etre sensibilisé & la sécurité, la qualité, la décision,
les risques environnementaux et IEanalyse de risque

Infos pratiques

Lieu(x)
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Travaux Pratiques Mesures multiphysiques 1

Y ECTS
o 5 crédits 163h

Présentation

Objectifs

L'objectif est de permettre aux étudiants de mettre en
pratique les connaissances acquises sur le plan
théorique et technologique en utilisant les techniques
de caractérisation et de mesure de laboratoire et de
I'industrie. Ces techniques sont dédiées a (i) la
caractérisation structurale des matériaux et des
dispositifs (i) la caractérisation des propriétés
électroniques, optiques et magnétiques de la matiére et
des dispositifs.

Ala fin de ce module, I'étudiant sera capable de définir,
concevoir et élaborer une chaine de mesure multi-
physique afin de propriétés
structurales, électroniques, optiques et magnétiques de
la matiére et des dispositifs aux échelles micro et
nanométriques. Il sera également capable d'exploiter
un ensemble de données expérimentales, et capable

caractériser les

d'en évaluer leurs pertinences. Pour cela il devra avoir
compris, et &tre en mesure d'expliquer les différents
concepts de la physique du solide et des dispositifs.

Pré-requis nécéssaires

- Optique géométrique

- Electromognétisme 1A, 2A et 3A

- Mécanique classique et quantique
- Physique Statistique

36/45
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- Propriétés physiques de la matiére 1et 2
- Electrocinétique 1A

- Electronique et traitement du signal 4A
- Instrumentation 4A

- Cristallographie

Infos pratiques

Lieu(x)
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Physique de la Matiere 1

8 ECT? - o Volume horaire
4 crédits

Infos pratiques

Lieu(x)
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Physique des matériaux

%  ECTS
()
4 crédits

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

- les modéles physiques de cohésion des matériaux
solides & I'échelle atomique et moléculaire, ainsi que les
liens entre ces modéles et des grandeurs physiques
macroscopiques.

- la diffraction des rayons X et des électrons par les
atomes du réseau cristallin

- les relations entre les défauts et dislocations au
niveau de la structure atomique et des propriétés
mécaniques macroscopiques des matériaux cristallins.
- I'outil mathématique tensoriel permettant d'exprimer
et quantifier certaines grandeurs physiques, et les
propriétés physiques anisotropes des cristaux.

- les relations entre les symétries cristallines et
I'anisotropie des propriétés physiques macroscopiques
des matériaux cristallins : principes de Curie et de von
Neumann.

L' étudiant devra étre capable de :

- caractériser structurellement et orienter un cristal :
mise en ceuvre des techniques de base de diffraction
des rayons X et des électrons, puis analyse des
résultats.

- décrire du point de vue géométrique et énergétique
les dislocations et leurs interactions, et les mettre en
relations avec les propriétés mécaniques du matériau
cristallin : fragilité et la ductilité

- calculer et prévoir des effets (électriques, thermiques,
mécaniques) résultants de contraintes (électriques,
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thermiques, mécaniques) appliquées au cristal selon
des directions particuliéres.

- maitriser |'effet piézoélectrique pour des applications
de capteurs et de micro-actionneurs, et les effets
acousto-optiques et  électro-optiques  pour  des
applications de filtrage, de modulation ou d'adressage

optique et de composants optoélectroniques.

Infos pratiques

Lieu(x)
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Mesures physiques et statistique

\V 4 .
o ECT? ' 0 Volume horaire
5 crédits 5%h

Présentation Infos pratiques

Objectifs Lieu(x)

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et Q Toulouse
pourra expliquer (principaux concepts) :

Le fonctionnement des différents capteurs utilisés
pendant les TP. Il saura les mettre en oeuvre dans le
cadre d'une démarche expérimentale afin de résoudre
un probléme posé.

Il devra avoir acquis une démarche critique quant aux
résultats obtenus.

La modélisation aléatoire des mesures, la notion
d'intervalle de confiance et de test statistique, la
construction d'un modéle linéaire.

L'étudiant devra étre capable de :

Mettre en place une chaine de mesure & partir de
différents capteurs et d'interpréter les résultats obtenus
D'analyser et de quantifier les diverses composantes
d'une erreur de mesure, de construire un modéle
statistique & partir d'un ensemble d'observations
recueillies afin de confirmer ou infirmer des hypothéses
sur le phénoméne étudié, de planifier les expériences
de maniére optimale dans des cas simples.

Pré-requis nécéssaires

[2AIMT21 Probabilités et Statistique en 2iéme année
IMACS.

INSTITUT NATIONAL
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Langage C, Analyse Numérique et Réseaux

Y ECTS
o 6 crédits 71h

Présentation

Objectifs

L'UF comporte trois parties distinctes : Langage C,

Analyse numérique et Réseaux informatiques.

Langage C

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

la  programmation d'un  langage informatique
particuliérement répandu (le C), incluant en particulier

les aspects proches du matériel ;

L'étudiant devra étre capable de :

d'élaborer des  programmes  simples  faisant
essentiellement appel & de I'algorithmique mais aussi
concevoir des programmes nécessitant une maitrise des
notions délicates (pointeurs, opérateurs bit-a-bit,

structures, etc.).

Analyse numérique

A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

quelques notions d'analyse numérique et de calcul
scientifique.

L'étudiant devra étre capable de :
utiliser le langage Python pour mettre en ceuvre
certaines de ces notions.

Réseaux informatiques

40/45
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A'la fin de ce module, I'étudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

I'¢tudiant devra connaitre et pourra expliquer les
associés  aux réseaux

principaux  concepts

informatiques : réseaux locaux, grande distance et
Internet (TCP/IP).

L'étudiant devra étre capable d'identifier les
caractéristiques des principales applications distribuées
dans les réseaux, les différents types de connectivité et
de schémas d'adressage, les solutions de partage des
ressources et leurs conséquences sur la qualité des
transferts, et enfin les notions de service, de protocole,
d'architecture et de qualité de service. Les services et
fonctionnalités des protocoles et l'architecture des
réseaux locaux Ethernet et de I'Internet TCP/IP devront
en particulier &tre maitrisés sur le plan théorique.

Infos pratiques

Lieu(x)
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Micro-nano technologies

% ECTS Volume horaire
o 3 crédits 0 23h

Lieu(x)

© Toulouse

Présentation

Objectifs

L'objectif de ce module est de présenter les techniques
utilisées dans I'industrie de la micro-électronique pour
la fabrication des circuits intégrés (photolithographie,
croissance et dépdt de couches minces, dopage,
gravures), ainsi que différentes techniques de
caractérisation optique et électrique. Les étudiants
étudient les processus physico-chimiques mis en oeuvre
dans ces techniques.

Cette présentation s'appuie sur I'exemple des procédés
complets de fabrication de circuits NMOS et CMOS.

Les étudiants sont également initiés & la conception et
& la simulation des circuits intégrés.

Pré-requis nécéssaires

Physique des semiconducteurs (électrons, trous,
dopage, structure de bande).

Constitution et principe de fonctionnement des
composants électroniques de base (jonction PN,
transistor MOS).

Infos pratiques
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Capteurs, micro-controleurs et open source hardware

Y ECTS
o 3 crédits

Présentation

Objectifs

A'la fin de ce module, léétudiant devra avoir compris et
pourra expliquer (principaux concepts) :

LA FABRICATION DE CAPTEURS « low tech » & base de
graphite :

- avec des éléments de physique (transport
électronique) permettant la  compréhension des
caractéristiques électriques déun capteur a base déun

systéme granulaire (nanoparticules de graphite)

CAPTEURS ET CHAINE DLACQUISITION:

- Les éléments permettant la conception et léutilisation
de ce capteur et diune chaine de mesure adaptée

Il sera capable de manipuler :

- les principes physiques de fonctionnement des
capteurs,

- les notions utilisées en métrologie

- les procédures de mises en ceuvre,

- les montages électriques dits « conditionneurs »

- la conception déune chaine de mesure

CONCEPTION DIUN CIRCUIT EN ELECTRONIQUE
ANALOGIQUE :

Il sera capable de concevoir et simuler un étage
déamplification dédié & la mesure du capteur réalisé

MICROCONTROLEURS ET OPEN SOURCE HARDWARE

Il sera capable de programmer des microcontréleurs
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nécessaires & la conception et la réalisation

d'applications concrétes en Open Source Hardware :

REALISATION DEUNE APPLICATION ANDROID :
Il sera capable de réaliser une application ANDROID
pour récupérer les données du capteur de graphite.

REALISATION DILUN BANC DE TEST ADAPTE AU
CAPTEUR

Il sera capable de réaliser un banc de test permettant
de caractériser de facon optimale et reproductible les
caractéristiques électriques du capteur.

REALISATION DE LA DATASHEET DU CAPTEUR
Enfin, il réalisera la fiche technique du capteur réalisé.

Pré-requis nécéssaires

Connaissance d'un langage type Fortran, C ou mieux
C++
Connaissance des algorithmes

Infos pratiques

Lieu(x)
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Développer ses aptitudes manageriales (avec LV2

optionnel ou Anglais renforcé)

%  ECTS
()
4 crédits

Présentation

Objectifs

A la fin de ce module, Iéétudiant devra :

¢ Connditre le contexte légal et les implications
juridiques de

lactivité de lientreprise

¢ Etre capable de porter un jugement critique sur la
santé financiére d'une entreprise et d'apprécier la
rentabilité d'un investissement

¢ Rédliser un diagnostic du marché et de I'entreprise
pour prendre des décisions et se fixer des objectifs
stratégiques

¢ Mobiliser les connaissances sur le marché pour mettre
en ceuvre un plan d'action marketing adapté aux
moyens et aux objectifs stratégiques de I'entreprise

Module LV2 : en option

Les objectifs, définis en référence au CECRL pour les 5
activités langagiéres, sont spécifiques & la langue
étudiée ¢ allemand, espagnol, chinois- et le niveau de
|létudiant. Ces objectifs peuvent étre consultés :
https://moodle.insa-
toulouse.fr/course/view.php?id=44

Anglais complémentaire : en option
Un module est proposé aux étudiants dans certains cas
particuliers
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Pré-requis nécéssaires

Pour le cours de finance : cours de gestion financiére de
troisiéme année dans I'UF I3CCGEST

Infos pratiques
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scénarios énergétiques

8 ECT? ' o Volume horaire
3 crédits

Infos pratiques
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APS pour formation continue

8 ECT? - o Volume horaire
4 crédits

Infos pratiques
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