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ELEC2M: Master [120] : ingénieur civil électricien

ELEC2M -  Introduction

INTRODUCTION

Introduction

Le master vous offre

• des débouchés diversifiés en termes de métiers et de secteurs industriels exploitant, de plus en plus, les multiples applications de
l'électricité et de ses disciplines ;

• l’apprentissage de la démarche du projet ;
• une immersion dans des laboratoires de recherche, de haute technologie ;
• un large choix de spécialisations ;
•
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ELEC2M -  Profil enseignement

COMPÉTENCES ET  ACQUIS  AU TERME DE LA FORMATION

Un défi essentiel de la formation et du métier d’ingénieur civil électricien est la composante système qui allie des compétences tant
aux niveaux hardware que software, technologique que mathématique, théorique qu’expérimental et tant aux niveaux de l’électricité
moderne elle-même et de ses différentes disciplines, que de la capacité à interagir avec des domaines d’applications très variés
qui couvrent des échelles très larges : depuis l’infiniment petit en micro-nano-technologies, à l’infiniment grand en communications
spatiales par exemple.

La formation ouvre des perspectives diversifiées en termes de métiers et de secteurs industriels : de la conception et la réalisation,
à l'installation, la programmation 'temps réel', la sécurisation, la commercialisation ou encore l'analyse de signaux et données, … de
systèmes électroniques embarqués, de réseaux de communication, d'information ou de capteurs, d'équipements électriques … en
production industrielle, biomédical, transport, aérospatial, énergie, développement durable…

Sur base des compétences déjà acquises en Bachelier concernant les méthodes mathématiques et physiques de l'électricité (circuits
et mesures, électromagnétisme, électronique physique) et ses disciplines de base (électronique, télécommunication et traitement
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2.organiser et de mener à son terme une démarche d’ingénierie appliquée au développement d’un produit (et/ou d’un service)
répondant à un besoin ou à une problématique particulière dans le domaine de l’électricité (axe 2).

2.1 Analyser le problème à résoudre basé sur l’analyse de cas d’étude réels rencontrés par des ingénieurs électriciens (dans les projets
transversaux) : dispositifs et circuits électroniques, …, et formuler le cahier des charges correspondant.
2.2 Modéliser le problème et concevoir une ou plusieurs solution(s) technique(s) originales répondant à ce cahier des charges dans le
cadre des exercices (analyses de cas d’étude existants) et projets (sur base d’un cahier des charges nouveau).
2.3 Evaluer et classer les solutions au regard des critères figurant dans le cahier des charges, principalement dans le cadre des projets
transversaux et de certains cours (par exemple : « conception de MEMS », « technologies de micro-nano-fabrication »).
2.4 Implémenter et tester une solution sous la forme d’une maquette, d’un prototype et/ou d’un modèle numérique, dans le cadre des
projets transversaux pour les réalisations expérimentales et de certains cours (par exemple « technologies de micro-nano-fabrication »),
et pour les modèles numériques : conception de MEMS,..
2.5 Formuler des recommandations pour améliorer le caractère opérationnel de la solution étudiée.

3.organiser et de mener à son terme un travail de recherche pour appréhender un phénomène physique ou une problématique inédite
relevant de l'électricité (axe 3).

3.1 Confronté à un problème dont le sujet et le contexte sont nouveaux, s’organiser pour explorer le domaine considéré et pour se
procurer les informations nécessaires pour faire un état des lieux via divers canaux à sa disposition (bibliothèque, articles scientifiques,
web, chercheurs-assistants, industriels, ..)
3.2 Proposer une construction d’un modèle mathématique représentatif d’un phénomène sous-jacent et réaliser sur cette base, en
laboratoire ou sur une plateforme logicielle, un dispositif ou programme permettant de simuler, expérimentalement ou virtuellement, le
comportement du système en agissant sur les différents paramètres qui le conditionnent.
3.3 Mettre en forme un rapport de synthèse visant à rapporter une étude technique d'une manière scientifique et concise, de
structurer les résultats expérimentaux obtenus lors de laboratoires, de les synthétiser dans un rapport écrit, et de proposer des pistes
d'interprétation.

4.contribuer, en équipe, à la réalisation d’un projet pluridisciplinaire et de le mener à son terme en tenant compte des objectifs, des
ressources, allouées et des contraintes qui le caractérisent (axe 4).

4.1 Cadrer et expliciter les objectifs d’un projet, compte tenu des enjeux et des contraintes (urgence, qualité, ressources, budget …) qui
caractérisent l’environnement du projet.
4.2 S’engager collectivement sur un plan de travail, un échéancier et des rôles à tenir en assurant un fonctionnement collectif
pour mener à bien le projet: organisation et planification du travail individuel et de celui de son équipe, détermination des étapes
intermédiaires, répartition des tâches, documents à fournir, calendrier à respecter, inscrire son propre travail d'investigation dans celui
du groupe.
4.3 Fonctionner dans un environnement pluridisciplinaire, conjointement avec d’autres acteurs porteurs de différents points de vue, ou
des experts venant des domaines ou spécialités différents en prenant le recul nécessaire pour dépasser les difficultés ou les conflits
rencontrés au sein de l’équipe.
4.4 Prendre des décisions en équipe lorsqu’il y a des choix à faire : que ce soit sur les solutions techniques ou sur l’organisation du
travail pour faire aboutir le projet.

5.communiquer efficacement oralement et par écrit (en français et dans une ou plusieurs langues étrangères) en vue de mener à bien
les projets qui lui sont confiés dans son environnement de travail (axe 5).

5.1 Identifier les besoins du client : aborder un problème de dimensionnement d’un composant ou système électronique ou de
communication ou fonctionnalités d’un algorithme ou logiciel.
5.2 Argumenter et convaincre en s’adaptant au langage de ses interlocuteurs : techniciens, collègues, clients, supérieurs hiérarchiques :
du technicien de laboratoire, à l’ingénieur de recherche ou au chercheur doctorant, notamment dans le cadre des projets et TFE avec
réalisation expérimentale ou des APE avec accès aux infrastructures techniques, ou encore des stages en industrie.
5.3 Communiquer sous forme graphique et schématique ; interpréter un schéma, présenter les résultats d’un travail, structurer des
informations.
5.4 Lire et analyser les différents documents techniques relatifs à l’exercice de son métier (normes, plans, cahier de charge…). Par
exemple, des data-sheets de circuits ou composants, des protocoles de communication, des normes électriques, etc.
5.5 Rédiger un document écrit en tenant compte des exigences contextuelles et du public visé : le cahier de charges lié à un projet
industriel, le compte rendu de réunions liées à ce projet, un rapport de stage, son TFE, etc.procs9 (axe 4s2t (en fran�etc.

/catalogue-formations
/prog-2024-elec2m
/prog-2024-elec2m.html


/catalogue-formations
/prog-2024-elec2m
/cours-2024-LELEC2990
/cours-2024-LELEC2102
/cours-2024-LELEC2102
/repertoires/david.bol
/repertoires/laurent.jacques
/repertoires/jerome.louveaux
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/prog-2024-elec2m.html


UCLouvain - Université catholique de Louvain    Catalogue des formations 2024-2025

ELEC2M: Master [120] : ingénieur civil électricien

Bloc
annuel
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Finalité spécialisée [30.0]

 Obligatoire
 Au choix
 Exceptionnellement, non organisé cette année académique 2024-2025
 Non organisé cette année académique 2024-2025 mais organisé l’année suivante
 Organisé cette année académique 2024-2025 mais non organisé l’année suivante
  Exceptionnellement, non organisé cette année académique 2024-2025 et l’année suivante
 Activité avec prérequis
 Cours accessibles aux étudiants d'échange
 Cours NON accessibles aux étudiants d'échange

[FR] Langue d'enseignement (FR, EN, ES, NL, DE, ...)

Cliquez sur l'intitulé du cours pour consulter le cahier des charges détaillé (objectifs, méthodes, évaluation, etc..)

Bloc
annuel

1 2

 Contenu:

 Cours obligatoires (20 crédits)
 LELEC2531 Digital electronic systems Martin Andraud EN [q1] [30h+30h] [5 Crédits] 

> Facilités pour suivre le cours en français

x x

 LELEC2795 Communication systems Jérôme Louveaux 0 190.702 cm
qG uptems
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Options et/ou cours au choix

L'étudiant·e complète son programme avec des options et/ou des cours au choix.
Dans la rubrique "Options et cours au choix en ingénieur civil électricien", l'étudiant·e doit sélectionner obligatoirement minimum 30
crédits parmi les cours repris dans les options et/ou les cours au choix.
Dans la rubrique "Options et cours au choix en connaissances socioéconomiques", l'étudiant·e valide une des deux options ou choisit
obligatoirement au minimum 3 crédits parmi les cours au choix ou les cours de l’option en enjeux de l’entreprise.
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Options et cours au choix en ingénieur civil électricien

Option en électrotechnique et énergie électrique

L'option en électronique et génie électrique a pour objectif une formation approfondie en électromécanique et en automatique. A l'issue
de celle-ci, les étudiant·e·s auront également acquis une formation de base en électronique de puissance et en réseaux d'énergie
électrique. Ils ou elles maîtriseront ainsi les principaux aspects liées à l'utilisation de l'électricité comme vecteur énergétique.

 Obligatoire
 Au choix
 Exceptionnellement, non organisé cette année académique 2024-2025
 Non organisé cette année académique 2024-2025 mais organisé l’année suivante
 Organisé cette année académique 2024-2025 mais non organisé l’année suivante
  Exceptionnellement, non organisé cette année académique 2024-2025 et l’année suivante
 Activité avec prérequis
 Cours accessibles aux étudiants d'échange
 Cours NON accessibles aux étudiants d'échange

[FR] Langue d'enseignement (FR, EN, ES, NL, DE, ...)

Cliquez sur l'intitulé du cours pour consulter le cahier des charges détaillé (objectifs, méthodes, évaluation, etc..)

L'étudiant·e qui désire valider cette option doit sélectionner au minimum 15 crédits parmi les cours proposés.

Bloc
annuel

1 2
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Option en traitement de l'information et du signal

Cette option a pour objectif de fournir aux étudiant·es de nouveaux outils liés aux graphes, aux mathématiques discrètes, aux
matrices et à l'optimisation; il ou elle pourra utiliser ces outils par exemple dans des problèmes de communications, d'analyse et de
reconnaissance de données et de signal, de cryptographie et d'identification des systèmes.

 Obligatoire
 Au choix
 Exceptionnellement, non organisé cette année académique 2024-2025
 Non organisé cette année académique 2024-2025 mais organisé l’année suivante
 Organisé cette année académique 2024-2025 mais non organisé l’année suivante
  Exceptionnellement, non organisé cette année académique 2024-2025 et l’année suivante
 Activité avec prérequis
 Cours accessibles aux étudiants d'échange
 Cours NON accessibles aux étudiants d'échange

[FR] Langue d'enseignement (FR, EN, ES, NL, DE, ...)

Cliquez sur l'intitulé du cours pour consulter le cahier des charges détaillé (objectifs, méthodes, évaluation, etc..)

L'étudiant·e qui désire valider cette option doit sélectionner au minimum 20 crédits parmi les cours proposés.

Bloc
annuel

1 2

 Contenu:

 Cours de base en traitement de l'information et du signal
 LELEC2870 Machine learning : regression, deep networks and

dimensionality reduction
John Lee

John Lee (supplée
Michel Verleysen)

EN [q1] [30h+30h] [5 Crédits] 
> Facilités pour suivre le cours en français

x x
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Option en circuits et systèmes électroniques
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Option en Cryptography and Information Security

Commune aux masters ingénieur civil en électricité, en informatique et en mathématiques appliquées et en sciences des données, cette
option fournit les compétences permettant d'aborder les questions de sécurité de l'information tant du point de vue de leurs fondements
algorithmiques et mathématiques, que de la conception et de la mise en oeuvre de solutions dans le contexte de circuits électroniques
et de systèmes informatiques.

 Obligatoire
 Au choix
 Exceptionnellement, non organisé cette année académique 2024-2025
 Non organisé cette année académique 2024-2025 mais organisé l’année suivante
 Organisé cette année académique 2024-2025 mais non organisé l’année suivante
  Exceptionnellement, non organisé cette année académique 2024-2025 et l’année suivante
 Activité avec prérequis
 Cours accessibles aux étudiants d'échange
 Cours NON accessibles aux étudiants d'échange

[FR] Langue d'enseignement (FR, EN, ES, NL, DE, ...)

Cliquez sur l'intitulé du cours pour consulter le cahier des charges détaillé (objectifs, méthodes, évaluation, etc..)

L'étudiant·e qui désire valider cette option doit sélectionner au minimum 15 crédits parmi les cours proposés.

Bloc
annuel

1 2

 Contenu:

 Cours au choix
Pour valider cette option les étudiant·es INFO et MAP doivent sélectionner minimum 20 crédits et les étudiant·es ELEC, DATE et DATI
minimum 15 crédits parmi:
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1 0 0 1 196.007996 1 cm 0 1 -1 0 0 0 cm 0 0 m 24.332001 0 l 23.332001 1 l 1 cm n
1 G
[] 0 d0 m 198.425003 0 l 197.425003 1 l 1 1 71 -
Q
q
1 0003 0t425l,.425003 1 l 1 1g
BT
/F1 6.9441t
 0 0 1 0 1 cm 0 0 m 127.558998 0 l rg
1lectronic circuits0.7997 306.875 196.425003 22.332001 re f
Q l h W
n
1 G.421t875 196.425003 22.332001 re f
Q
q
1 0 0 1 73.283 304.875 cm
q
1 0 0 1 -2.417 1 cm 0 0 m 198.425003 0 l 197.425003 1 l 1 1 71 -
Q
q
1 0003 0t425003 0 l 197.425083.9441t
 
q
1 0 0 1 73.283 304.875 cm
q
1 0 0 1 -2.417 1 cm 0 0 m 198. 127.1 196.425003 22.332001 re f
Q l h W
n
1 G.42cm 0 0 m 1984L70 1 0 1 cm 0 0 m 127.558998 0 l r84L70 1 0 1v471

Q
q
1 0003 0t425003  l h W
n
1 G.42cm 0 0 m 1984L70 1 0 1 cm 0 0 m 127.558998 0 l r84L70 1 0 1v471

Q
q
1 0003 0t425003  l h W
n
1 G.5s.875 cm
q
1 /Im3 Do
Q
0.4118 g
BTe22.h W
71.6  l 0 0 1François-0 0 m 24.33200112003 m 1.9419.10-1 1 481.88Xav3 20St 0 aert 24.332001 0 355 G
[] 0 d0 m 198 0 00.66900 1 -11.838 2 00.66900 1 q
1 0003 0t4355 G
[] 0 dq
1 0003 0t4355 G
[] 0 d1 l 1 1g
BT
/F1 6.9441t
 0 0 1 0 1 c355 G
[] 0 d1 l 1 11960 m 8.50ctronic circuits0.7997 306.356.747n
1 G
[] 0 d 2 w
0 0 m 24.332001 0 l S
Q
-1 0 0 cm 0 0 m 6.503 0 l 8.5 0 cm 0 0 m 85.039001 0 l 85.039001W
n
1 G
[] 0 d 2 w
0 0 m 8.505.141 0 l 8ni332001 0 l S
Q
0 0 1 rg
BT
/F1 6.9441t
 0 0 1 0 1 cm 0 0 m 127.558998 0 l rg
1lectronic circuits0.7997 306.875 1905.141 0 l2.332001 re f
Q
q
1 0 0 1 73.283 304.-1 0 0 cm 0 0 m 6.503 0 l 8.5 0 cm 0 0 m 85.039001 0 l 85.039001W
n
1 G
[] 0 d 2 w
0 0 m 8.03 0 l 197.425083.9441t
 
q
1 0 0 1 73.283 304.875 cm
q
1 0 0 1 -2.417 1 cm 0 0 m 198.425003 0 l 197.425003 1 l 1 1 l h W1351lectionner au minimu7m
q
1 /Im3 Do
Q
0.414.6ecty andh W10l S
Q1 0 0 1EN8 1 cm 0 0 m5m
q
1 /Im3 Do
Q
0.414 0 
Q
q0 cm W10l S
Q1 0 0 1 [q2] [30h+30h] [5 C2001 cm -]aux étudiants d'illé02.0712 w
0 W106 DE, ...)

 L
E

LE
C

27
60

Secure electronic circuits and systelC020] : ingéni332001 0 l S
Q
0 0 1 rg
BT
/F1 6.9441t
 0 0 1 0 1 cm 0 0 m 127.558998 0 l rg
1lectronic circuits0.7997 306.875 196.425003 22.332001 re f
Q
q
1 0 0 1 73.283 304.875 cm
q
1 0 0 1 -2.417 1 cm 0 0 m 198.425003 0 l 197.425003 1 l 1 1 71 -
Q
q
1 0003 0t425003 0 l 197.425083.9441t
 
q
1 0 0 1 73.283 304.875 cm
q
1 0 0 1 -2.417 1 cm 0 0 m 198.425003 0 l 197.425003 1 l 1 1 l h W
n
1 G
[] 0 d 2 w
0 0 m 198.425003 0 l S
Q
q
1 0 0 1 196.0 cm 0 0 m engineering 24.332001 0 l 23.332001 311 0003 0 525003 0 l 19311 0003 0W
25003 0 l 195005 r84L7q
l 23.332001 5005 r84L7q
l 23.332001 311 0003 0W
5.332001 cm 0 -1 1 0 0 0 cml 23.332001 311 0003 00 l rg
1lectronic circuits0.7997 306.875 196.4q
1 0011.338 l 1 11.3Q l h W
n
1 G.421t875 196.425003 22.332001 re f
Q
q
1 0 0 1 73.283 304.875 cm
q
1 0 0 1 -2.417 1 cm 0 0 m 198.425003 0 l 197.425003 1 l 1 1 71 -
Q
q
1 0003 0t425003 0 l 197.425083.9441t
 
q
1 0 0 1 73.283 304.875 cm
q
1 0 0 1 -2.417 1 cm 0 0 m 198. 127.1 196.425003 22.332001 re f
Q l h W
n
1 G.42cm 0 0 m 1984L70 1 0 1 cm 0 0 m 127.558998 0 l r84L70 1 0 1v471

Q
q
1 0003 0t425003  l h W
n
1 G.42cm 0 0 m 1984L70 1 0 1 cm 0 0 m 127.558998 0 l r84L70 1 0 1v471

Q
q
1 0003 0t425003  l h W
n
1 G.5s.875 cm
q
1 /Im3 Do W
n
1 6.31
/F2 7.h W
71.6  l 0 0 1Charles-Henry0 0 m 24.3320015.
Q
889 7419.10-1 1 481.88Bertr 0 cVan OuytsW
n
1 G
[] 0 d 355 G
[] 0 d311 0003 0 5 00.66900 1 311 0003 0W
 00.66900 1 5005 r84L7q
355 G
[] 0 d5005 r84L7q
355 G
[] 0 d311 0003 0W
5.332001 cm 0 -1 1 0 0 0 cm355 G
[] 0 d311 0003 01960 m 8.50ctronic circuits0.7997 306.356.747n
q
1 0011.338 l 1 11.324.332001 0 l S
Q
-1 0 0 cm 0 0 m 6.503 0 l 8.5 0 cm 0 0 m 85.039001 0 l 85.039001W
n
1 G
[] 0 d 2 w
0 0 m 8.505.141 0 l 8ni332001 0 l S
Q
0 0 1 rg
BT
/F1 6.9441t
 0 0 1 0 1 cm 0 0 m 127.558998 0 l rg
1lectronic circuits0.7997 306.875 1905.141 0 l2.332001 re f
Q
q
1 0 0 1 73.0 l S
Q
-1 0 0 cm 0 0 m 6.503 0 l 8.5 0 cm 0 0 m 85.039001 0 l 85.039001W
n
1 G
[] 0 d 2 w
0 0 m 8.03 0 l 197.425083.9441t
 
q
1 0 0 1 73.283 304.875 cm
q
1 0 0 1 -2.417 1 cm 0 0 m 198.425003 0 l 197.425003 1 l 1 1 l h W1351lectionner au minimu7m
q
1 /Im3 Do
Q
0.414.6ecty andh W10l S
Q1 0 0 1EN8 1 cm 0 0 m5m
q
1 /Im3 Do
Q
0.414 0 
Q
q0 cm W10l S
Q1 0 0 1 [q2] [30h+15h] [5 C2001 cm -]aux étudiants d'illé02.0712 w
0 W106 DE, ...)

S
ec

ur
e 

el
ec

tr
on

ic
 c

irc
ui

ts
 a

nd
 s

ys
te

lC
02

0]
 : 

in
gé

ni
33

20
01

 0
 l 

S

Q


0
 0

 1
 r

g

1.

01

Q


q
1m


q

1

0.
01


Q

q

1.
41

7 
1 

cm
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

25
1.

01

Q


q
1m


q

7

1.
86

59
97

 3
29

.9
6.

42
50

03
 2

22
.0

1

Q


q
17

 3
06

.8
75

 l 
W


n

0

.9
33

3 
0.

9.
87

5 
cm


q

1

 0
 0

 1
 -

2.
41

7 
1 

cm
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

25
00

3 
1 

l 1
 1

 7
1 

-

Q


q

1

 0
00

3 
0t

42
50

03
 0

 l 
12

.0
1


Q

q

17
 3

m
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l
1

.0
1


Q

q

1m

q


1
0.

01

Q


q
1.

41
7 

1 
cm

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l 1
97

.4
25

1.
01


Q

q

1m

q


7
1.

8

n


1 
G


[]
 0

 d
 2

 w

0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l S


Q

q


1
 0

 0
 1

C
om

pu
0 

0 
m

 0
 0

  s
 la

 m
is

e 
en

 o
20

01
 0

 l 
23

.3
32

00
1 

55
05

 r
84

L7
 5

25
00

3 
0 

l 1
95

50
5 

r8
4L

7q

3

50
03

 0
 l 

19
74


n

3

03
90

q

l 2

3.
33

20
01

 7
4


n

30

39
0q


l 
23

.3
32

00
1 

55
05

 r
84

L7
W


5
.3

32
00

1 
cm

 0
 -

1 
1 

0 
0 

0 
cm

l 2
3.

33
20

01
 5

50
5 

r8
4L

70
 l 

rg

1

le
19

.0
1


Q

q

1.
33

8 
l 2

4.
33

20
01

 8
75

 1
96

.4
50

05
 r

11
.3

38
 l 

1 
11

.3
Q

 l 
h 

W

n


1
 G

.4
21

t8
75

 1
96

.4
25

00
3 

22
.3

32
00

1 
re

 f

Q


q

1

 0
 0

 1
 7

3.
28

3 
30

4.
87

5 
cm


q

1

 0
 0

 1
 -

2.
41

7 
1 

cm
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

25
00

3 
1 

l 1
 1

 7
1 

-1
.0

1

Q


q
1m


q

1

0.
01


Q

q

1.
41

7 
1 

cm
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

25
1.

01

Q


q
1m


q

7

1.
86

59
97

 3
29

. 1
 c

m
 0

 0
 m

2.
01


Q

q

17
 3

06
.8

75
 l 

W

n


0
.9

33
3 

0.
9 

f
Q
 l 

h 
W


n

1

 G
.4

2c
m

 0
 0

 m
 1

98
4L

70
 1

 0
 1

 c
m

 0
 0

 m
 1

27
.5

58
99

8 
0 

l r
84

L7
0 

1 
0 

1v
47

1


Q


q

1

 0
00

3 
0t

2.
01


Q

q

17
 3

m
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l
1

.0
1


Q

q

1m

q


1
0.

01

Q


q
1.

41
7 

1 
cm

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l 1
97

.4
25

1.
01


Q

q

1m

q


7
1.

8

n


1 
G


[]
 0

 d
 2

 w

0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
31

 1
 6

47
 2

0 
6h

 W

7

1.
6 

 l 
0 

0 
1R

am
in

 S
ad

ai
s 

or
ga

ni
sé

35
5 

G

[]

 0
 d

55
05

 r
84

L7
 5

 0
0.

66
90

0 
1 

55
05

 r
84

L7
q


48
0.

66
90

0 
1 

74

n


3
03

90
q


35
5 

G

[]

 0
 d

74

n


3
03

90
q


35
5 

G

[]

 0
 d

55
05

 r
84

L7
W


5
.3

32
00

1 
cm

 0
 -

1 
1 

0 
0 

0 
cm

35
5 

G

[]

 0
 d

55
05

 r
84

L7
19

60
 m

 8
.5

01
9.

01

Q


q
1.

33
8 

l 2
4.

33
20

01
 3

56
.7

47
n


50
05

 r
11

.3
38

 l 
1 

11
.3

24
.3

32
00

1 
0 

l S

Q


-
1 

0 
0 

cm
 0

 0
 m

 6
.5

03
 0

 l 
8.

5 
0 

cm
 0

 0
 m

 8
5.

03
90

01
 0

 l 
85

.0
39

00
1W


n

1

 G

[]

 0
 d

 2
 w


0
 0

 m
 8

.5
05

.1
41

 0
 l 

8n
i3

32
00

1 
0 

l S

Q


0
 0

 1
 r

g

1.

01

Q


q
1m


q

1

0.
01


Q

q

1.
41

7 
1 

cm
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

25
1.

01

Q


q
1m


q

7

1.
86

59
97

 3
29

.9
05

.1
41

 0
 l2

2.
01


Q

q

17
 3

06
.8

75
 l 

W

n


0
.9

33
3 

0.
9.

-1
 0

 0
 c

m
 0

 0
 m

 6
.5

03
 0

 l 
8.

5 
0 

cm
 0

 0
 m

 8
5.

03
90

01
 0

 l 
85

.0
39

00
1W


n

1

 G

[]

 0
 d

 2
 w


0
 0

 m
 8

.0
3 

0 
l 1

2.
01


Q

q

17
 3

m
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l
1

.0
1


Q

q

1m

q


1
0.

01

Q


q
1.

41
7 

1 
cm

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l 1
97

.4
25

1.
01


Q

q

1m

q


7
1.

81
35

1l
ec

tio
nn

er
 a

u 
m

in
im

u7
m


q

1

 /I
m

3 
D

o

Q


0
.4

14
.6

ec
ty

 a
nd

h 
W

10
l S


Q
1 

0 
0 

1E
N

8 
1 

cm
 0

 0
 m

5m

q


1
 /I

m
3 

D
o


Q

0

.4
14

 0
 
Q


q
0 

cm
 W

10
l S


Q
1 

0 
0 

1 
[q

2]
 [3

0h
+

15
h]

 [5
 C

20
01

 c
m

 -
]a

ux
 é

tu
di

an
ts

 d
'il

lé
02

.0
71

2 
w


0
 W

10
6 

D
E

, .
..)

S
ec

ur
e 

el
ec

tr
on

ic
 c

irc
ui

ts
 a

nd
 s

ys
te

lC
02

0]
 : 

in
gé

ni
33

20
01

 0
 l 

S

Q


0
 0

 1
 r

g3
21

 0
48

4L
70

 1
 3

11
 0

41
.4

17
 1

 c
m

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l 1
97

.4
23

21
 0

48
4L

70
 1

 .9
44

 T
f
1

 0
 0

 2
0]

 : 
in

gÛ
1 

04
84

L7
7 

30
6.

87
5 

l W

n


0
.9

33
3 

0.
9.

87
5 

cm

q


1
 0

 0
 1

 -
2.

41
7 

1 
cm

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l 1
97

.4
25

00
3 

1 
l 1

 1
 7

1 
-


Q

q


1
 0

00
3 

0t
42

50
03

 0
 l 

33
1 

04
84

L7
7 

3m
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l3

21
 0

48
4L

70
 1

 3
11

 0
41

.4
17

 1
 c

m
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

23
21

 0
48

4L
70

 1
 .9

44

n


1
 G


[]
 0

 d
 2

 w

0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l S


Q

q


1
 0

 0
 1

ce
pt

io
n 

et
 d

th
eo

rla
 c

on
co

di
ng

 2
4.

33
20

01
 0

 l 
23

.3
32

00
1 

76

n


3
03

90
 5

35
00

3 
0 

l 1
97

6

n


30
39

0q

3

50
03

 0
 l 

14
07

.2
17

] 0
 3

2l
 2

3.
33

20
01

40
7.

21
7]

 0
 3

2l
 2

3.
33

20
01

17
6


n

30

39
01

 5
.3

32
00

1 
cm

 0
 -

1 
1 

0 
0 

0 
cm

l 2
3.

33
20

01
17

6

n


30
39

00
 l 

rg

1

le
3


1 
04

1.
33

8 
l 2

4.
33

20
01

 8
75

 1
96

.4
74


n

4

11
.3

38
 l 

1 
11

.3
Q

 l 
h 

W

n


1
 G

.4
21

t8
75

 1
96

.4
25

00
3 

22
.3

32
00

1 
re

 f

Q


q

1

 0
 0

 1
 7

3.
28

3 
30

4.
87

5 
cm


q

1

 0
 0

 1
 -

2.
41

7 
1 

cm
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

25
00

3 
1 

l 1
 1

 7
1 

32
1 

04
84

L7
0 

1 
31

1 
04

1.
41

7 
1 

cm
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

23
21

 0
48

4L
70

 1
 .9

44
 T

f
1
 0

 0
 1

98
.4

25
00

33
31

 0
48

4L
77

 3
06

.8
75

 l 
W


n

0

.9
33

3 
0.

9 
f
Q

 l 
h 

W

n


1
 G

.4
2c

m
 0

 0
 m

 1
98

4L
70

 1
 0

 1
 c

m
 0

 0
 m

 1
27

.5
58

99
8 

0 
l r

84
L7

0 
1 

0 
1v

47
1



Q

q


1
 0

00
3 

03
31

 0
48

4L
77

 3
m

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l3
21

 0
48

4L
70

 1
 3

11
 0

41
.4

17
 1

 c
m

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l 1
97

.4
23

21
 0

48
4L

70
 1

 .9
44


n

1

 G

[]

 0
 d

 2
 w


0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3

q


09
85

.0
39

0h
 W


7
1.

6 
 l 

0 
0 

1J
30

.9
2ô

m

n


0
.2

ea
ux

0 
0 

m
 2

4.
33

20
01

19
.1

 
Q

q

54
19

.1
0-

1 
1 

48
1.

88
B

en
o3

0.
6t

 M
ac

q0
 0

 m
 2

4.
33

20
01

16
st

er
s 


Q
1 

2 
-2

3r
s 


7
4 

T
f
1

 O
liv

3 
20

P
er

ei
ra

s 
or

ga
ni

sé
35

5 
G


[]
 0

 d
76


n

3

03
90

 5
48

0.
66

90
0 

1 
76


n

3

03
90

q

48

0.
66

90
0 

14
07

.2
17

] 0
 3

23
55

 G

[]

 0
 4

07
.2

17
] 0

 3
23

55
 G


[]
 0

 1
76


n

3

03
90

1 
5.

33
20

01
 c

m
 0

 -
1 

1 
0 

0 
0 

cm
35

5 
G


[]
 0

 1
76


n

3

03
90

19
60

 m
 8

.5
03


1
 0

41
.3

38
 l 

24
.3

32
00

1 
35

6.
74

7n

7

4

n


41
1.

33
8 

l 1
 1

1.
32

4.
33

20
01

 0
 l 

S

Q


-
1 

0 
0 

cm
 0

 0
 m

 6
.5

03
 0

 l 
8.

5 
0 

cm
 0

 0
 m

 8
5.

03
90

01
 0

 l 
85

.0
39

00
1W


n

1

 G

[]

 0
 d

 2
 w


0
 0

 m
 8

.5
05

.1
41

 0
 l 

8n
i3

32
00

1 
0 

l S

Q


0
 0

 1
 r

g3
21

 0
48

4L
70

 1
 3

11
 0

41
.4

17
 1

 c
m

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l 1
97

.4
23

21
 0

48
4L

70
 1

 .9
44

 T
f
1

 0
 0

 2
05

.1
41

 0
 l3

31
 0

48
4L

77
 3

06
.8

75
 l 

W

n


0
.9

33
3 

0.
9.

-1
 0

 0
 c

m
 0

 0
 m

 6
.5

03
 0

 l 
8.

5 
0 

cm
 0

 0
 m

 8
5.

03
90

01
 0

 l 
85

.0
39

00
1W


n

1

 G

[]

 0
 d

 2
 w


0
 0

 m
 8

.0
3 

0 
l 3

31
 0

48
4L

77
 3

m
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l3

21
 0

48
4L

70
 1

 3
11

 0
41

.4
17

 1
 c

m
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

23
21

 0
48

4L
70

 1
 .9

44
13

51
le

ct
io

nn
er

 a
u 

m
in

im
u7

m

q


1
 /I

m
3 

D
o


Q

0

.4
14

.6
ec

ty
 a

nd
h 

W
10

l S

Q

1 
0 

0 
1E

N
8 

1 
cm

 0
 0

 m
5m


q

1

 /I
m

3 
D

o

Q


0
.4

14
 0

 
Q

q

0 
cm

 W
10

l S

Q

1 
0 

0 
1 

[q
2]

 [3
0h

+
15

h]
 [5

 C
20

01
 c

m
 -

]a
ux

 é
tu

di
an

ts
 d

'il
lé

02
.0

71
2 

w

0

 W
10

6 
D

E
, .

..)
S

ec
ur

e 
el

ec
tr

on
ic

 c
irc

ui
ts

 a
nd

 s
ys

te
lC

02
0]

 : 
in

gé
ni

33
20

01
 0

 l 
S


Q

0

 0
 1

 r
g3

21
 0

48
4L

70
 1

 3
11

 0
41

.4
17

 1
 c

m
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

23
21

 0
48

4L
70

 1
 .9

44
 T

f
1
 0

 0
 2

0]
 : 

in
gÛ

1 
04

84
L7

7 
30

6.
87

5 
l W


n

0

.9
33

3 
0.

9.
87

5 
cm


q

1

 0
 0

 1
 -

2.
41

7 
1 

cm
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

25
00

3 
1 

l 1
 1

 7
1 

-

Q


q

1

 0
00

3 
0t

42
50

03
 0

 l 
33

1 
04

84
L7

7 
3m

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l3
21

 0
48

4L
70

 1
 3

11
 0

41
.4

17
 1

 c
m

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l 1
97

.4
23

21
 0

48
4L

70
 1

 .9
44


n

1

 G

[]

 0
 d

 2
 w


0
 0

 m
 1

9.
87

5 
l W


n
 l 

S

Q


q

1

 0
 0

 1
T

89
.0

9o
rie

cu
rit

no
m

br
em

 2
4.

33
20

01
 0

 l 
23

.3
32

00
14

09
.2

17
] 0

 m
 3

50
03

 0
 l 

14
09

.2
17

] 0
 3

23
50

03
 0

 l 
14

3

0 

81
1 

0 
32

l 2
3.

33
20

01
43


0
 8

11
 0

 3
2l

 2
3.

33
20

01
40

9.
21

7]
 0

 3
25

.3
32

00
1 

cm
 0

 -
1 

1 
0 

0 
0 

cm
l 2

3.
33

20
01

40
9.

21
7]

 0
 0

 l 
rg


1
le

3

1 

04
1.

33
8 

l 2
4.

33
20

01
 8

75
 1

96
.4

07
.2

18
11

.3
38

 l 
1 

11
.3

Q
 l 

h 
W


n

1

 G
.4

21
t8

75
 1

96
.4

25
00

3 
22

.3
32

00
1 

re
 f


Q

q


1
 0

 0
 1

 7
3.

28
3 

30
4.

87
5 

cm

q


1
 0

 0
 1

 -
2.

41
7 

1 
cm

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l 1
97

.4
25

00
3 

1 
l 1

 1
 7

1 
32

1 
04

84
L7

0 
1 

31
1 

04
1.

41
7 

1 
cm

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l 1
97

.4
23

21
 0

48
4L

70
 1

 .9
44

 T
f
1

 0
 0

 1
98

.4
25

00
33

31
 0

48
4L

77
 3

06
.8

75
 l 

W

n


0
.9

33
3 

0.
9 

f
Q
 l 

h 
W


n

1

 G
.4

2c
m

 0
 0

 m
 1

98
4L

70
 1

 0
 1

 c
m

 0
 0

 m
 1

27
.5

58
99

8 
0 

l r
84

L7
0 

1 
0 

1v
47

1


Q


q

1

 0
00

3 
03

31
 0

48
4L

77
 3

m
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l3

21
 0

48
4L

70
 1

 3
11

 0
41

.4
17

 1
 c

m
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

23
21

 0
48

4L
70

 1
 .9

44

n


1
 G


[]
 0

 d
 2

 w

0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
08

02
 w

79
0h

 W

7

1.
6 

 l 
0 

0 
1P

ie
rr

e-
E

m
m

ah
 W


n

1

 G

 D

o

Q


0
.4

15
.5

6 
2 

w
 0

 1
9.

10
-1

 1
 4

81
.8

8C
ap

ra
c 

0 
0 

m
 4

81
.8

90
99

16
st

er
s 


Q
1 

2 
-2

3r
s 


7
4 

T
f
1

 O
liv

3 
20

P
er

ei
ra

s 
or

ga
ni

sé
35

5 
G


[]
 0

 4
09

.2
17

] 0
 m

 4
80

.6
69

00
 1

40
9.

21
7]

 0
 3

24
80

.6
69

00
 1

43

0

 8
11

 0
 3

23
55

 G

[]

 0
 4

3

0 

81
1 

0 
32

35
5 

G

[]

 0
 4

09
.2

17
] 0

 3
25

.3
32

00
1 

cm
 0

 -
1 

1 
0 

0 
0 

cm
35

5 
G


[]
 0

 4
09

.2
17

] 0
 1

96
0 

m
 8

.5
03


1
 0

41
.3

38
 l 

24
.3

32
00

1 
35

6.
74

7n
40

7.
21

81
1.

33
8 

l 1
 1

1.
32

4.
33

20
01

 0
 l 

S

Q


-
1 

0 
0 

cm
 0

 0
 m

 6
.5

03
 0

 l 
8.

5 
0 

cm
 0

 0
 m

 8
5.

03
90

01
 0

 l 
85

.0
39

00
1W


n

1

 G

[]

 0
 d

 2
 w


0
 0

 m
 8

.5
05

.1
41

 0
 l 

8n
i3

32
00

1 
0 

l S

Q


0
 0

 1
 r

g3
21

 0
48

4L
70

 1
 3

11
 0

41
.4

17
 1

 c
m

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l 1
97

.4
23

21
 0

48
4L

70
 1

 .9
44

 T
f
1

 0
 0

 2
05

.1
41

 0
 l3

31
 0

48
4L

77
 3

06
.8

75
 l 

W

n


0
.9

33
3 

0.
9.

-1
 0

 0
 c

m
 0

 0
 m

 6
.5

03
 0

 l 
8.

5 
0 

cm
 0

 0
 m

 8
5.

03
90

01
 0

 l 
85

.0
39

00
1W


n

1

 G

[]

 0
 d

 2
 w


0
 0

 m
 8

.0
3 

0 
l 3

31
 0

48
4L

77
 3

m
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l3

21
 0

48
4L

70
 1

 3
11

 0
41

.4
17

 1
 c

m
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

23
21

 0
48

4L
70

 1
 .9

44
13

51
le

ct
io

nn
er

 a
u 

m
in

im
u7

m

q


1
 /I

m
3 

D
o


Q

0

.4
14

.8
4


Q

q

12
cm

 W
10

l S

Q

1 
0 

0 
1F

R
8 

1 
cm

 0
 0

 m
5m


q

1

 /I
m

3 
D

o

Q


0
.4

14
 1

01
2 

w
2n

dh
 W

10
l S


Q
1 

0 
0 

1 
[q

2]
 [3

0h
+

15
h]

 [5
 C

20
01

 c
m

 -
]a

ux
 é

tu
di

an
ts

 d
'il

lé
0 

-1
76

2 
w


0
 W

10
6 

D
E

, .
..)

S
ec

ur
e 

el
ec

tr
on

ic
 c

irc
ui

ts
 a

nd
 s

ys
te

lC
02

0]
 : 

in
gé

ni
33

20
01

 0
 l 

S

Q


0
 0

 1
 r

g

1.

01

Q


q
1m


q

1

0.
01


Q

q

1.
41

7 
1 

cm
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

25
1.

01

Q


q
1m


q

7

1.
86

59
97

 3
29

.9
6.

42
50

03
 2

22
.0

1

Q


q
17

 3
06

.8
75

 l 
W


n

0

.9
33

3 
0.

9.
87

5 
cm


q

1

 0
 0

 1
 -

2.
41

7 
1 

cm
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

25
00

3 
1 

l 1
 1

 7
1 

-

Q


q

1

 0
00

3 
0t

42
50

03
 0

 l 
12

.0
1


Q

q

17
 3

m
 0

 0
 m

 1
9S


Q

0

 0
 1

 r
g


1.
01


Q

q

1m

q


1
0.

01

Q


q
1.

41
7 

1 
cm

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l 1
97

.4
25

1.
01


Q

q

1m

q


7
1.

8

n


1 
G


[]
 0

 d
 2

 w

0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l S


Q

q


1
 0

 0
 1

C
ry

pt
og

ra
ph

se
 e

n 
o2

00
1 

0 
l 2

3.
33

20
01

44
10

 8
11

 0
 m

 3
50

03
 0

 l 
14

41
0 

81
1 

0 
32

35
00

3 
0 

l 1
46

0.
6 


Q

3

 3
2l

 2
3.

33
20

01
46

0.
6 


Q

3

 3
2l

 2
3.

33
20

01
44

10
 8

11
 0

 3
25

.3
32

00
1 

cm
 0

 -
1 

1 
0 

0 
0 

cm
l 2

3.
33

20
01

44
10

 8
11

 0
 0

 l 
rg


1
le

19
.0

1

Q


q
1.

33
8 

l 2
4.

33
20

01
 8

75
 1

96
.4

3

0 

81
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

Q
 l 

h 
W


n

1

 G
.4

21
t8

75
 1

96
.4

25
00

3 
22

.3
32

00
1 

re
 f


Q

q


1
 0

 0
 1

 7
3.

28
3 

30
4.

87
5 

cm

q


1
 0

 0
 1

 -
2.

41
7 

1 
cm

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l 1
97

.4
25

00
3 

1 
l 1

 1
 7

1 
-1

.0
1


Q

q

1m

q


1
0.

01

Q


q
1.

41
7 

1 
cm

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l 1
97

.4
25

1.
01


Q

q

1m

q


7
1.

86
59

97
 3

29
. 1

 c
m

 0
 0

 m
2.

01

Q


q
17

 3
06

.8
75

 l 
W


n

0

.9
33

3 
0.

9 
f
Q

 l 
h 

W

n


1
 G

.4
2c

m
 0

 0
 m

 1
98

4L
70

 1
 0

 1
 c

m
 0

 0
 m

 1
27

.5
58

99
8 

0 
l r

84
L7

0 
1 

0 
1v

47
1



Q

q


1
 0

00
3 

0t
2.

01

Q


q
17

 3
m

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l
1
.0

1

Q


q
1m


q

1

0.
01


Q

q

1.
41

7 
1 

cm
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

25
1.

01

Q


q
1m


q

7

1.
8


n

1 

G

[]

 0
 d

 2
 w


0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

31
6s

te
rs

 
Q
1 

h 
W


7
1.

6 
 l 

0 
0 

1O
liv

3 
20

P
er

ei
ra

s 
or

ga
ni

sé
35

5 
G


[]
 0

 4
41

0 
81

1 
0 

m
 4

80
.6

69
00

 1
44

10
 8

11
 0

 3
24

80
.6

69
00

 1
46

0.
6 


Q

3

 3
23

55
 G


[]
 0

 4
60

.6
 
Q


3
 3

23
55

 G

[]

 0
 4

41
0 

81
1 

0 
32

5.
33

20
01

 c
m

 0
 -

1 
1 

0 
0 

0 
cm

35
5 

G

[]

 0
 4

41
0 

81
1 

0 
19

60
 m

 8
.5

01
9.

01

Q


q
1.

33
8 

l 2
4.

33
20

01
 3

56
.7

47
n4

3

0 

81
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

24
.3

32
00

1 
0 

l S

Q


-
1 

0 
0 

cm
 0

 0
 m

 6
.5

03
 0

 l 
8.

5 
0 

cm
 0

 0
 m

 8
5.

03
90

01
 0

 l 
85

.0
39

00
1W


n

1

 G

[]

 0
 d

 2
 w


0
 0

 m
 8

.5
05

.1
41

 0
 l 

8n
i3

32
00

1 
0 

l S

Q


0
 0

 1
 r

g

1.

01

Q


q
1m


q

1

0.
01


Q

q

1.
41

7 
1 

cm
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

25
1.

01

Q


q
1m


q

7

1.
86

59
97

 3
29

.9
05

.1
41

 0
 l2

2.
01


Q

q

17
 3

06
.8

75
 l 

W

n


0
.9

33
3 

0.
9.

-1
 0

 0
 c

m
 0

 0
 m

 6
.5

03
 0

 l 
8.

5 
0 

cm
 0

 0
 m

 8
5.

03
90

01
 0

 l 
85

.0
39

00
1W


n

1

 G

[]

 0
 d

 2
 w


0
 0

 m
 8

.0
3 

0 
l 1

2.
01


Q

q

17
 3

m
 0

 0
 m

 1
9S


Q

0

 0
 1

 r
g


1.
01


Q

q

1m

q


1
0.

01

Q


q
1.

41
7 

1 
cm

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l 1
97

.4
25

1.
01


Q

q

1m

q


7
1.

81
35

1l
ec

tio
nn

er
 a

u 
m

in
im

u7
m


q

1

 /I
m

3 
D

o

Q


0
.4

14
.6

ec
ty

 a
nd

h 
W

10
l S


Q
1 

0 
0 

1E
N

8 
1 

cm
 0

 0
 m

5m

q


1
 /I

m
3 

D
o


Q

0

.4
14

 0
 
Q


q
0 

cm
 W

10
l S


Q
1 

0 
0 

1 
[q

1]
 [3

0h
+

15
h]

 [5
 C

20
01

 c
m

 -
]a

ux
 é

tu
di

an
ts

 d
'il

lé
02

.0
71

2 
w


0
 W

10
6 

D
E

, .
..)

S
ec

ur
e 

el
ec

tr
on

ic
 c

irc
ui

ts
 a

nd
 s

ys
te

lC
02

0]
 : 

in
gé

ni
33

20
01

 0
 l 

S

Q


0
 0

 1
 r

g3
21

 0
48

4L
70

 1
 3

11
 0

41
.4

17
 1

 c
m

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l 1
97

.4
23

21
 0

48
4L

70
 1

 .9
44

 T
f
1

 0
 0

 2
0]

 : 
in

gÛ
1 

04
84

L7
7 

30
6.

87
5 

l W

n


0
.9

33
3 

0.
92

 w

0

 0
ct

ro
ni

c 
ci

rw

0

 0
ct

ro
ni

c 
ci

r 
0 

0 
1 

-2
.4

17
 1

 c
m

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l 1
97

.4
25

00
3 

1 
l 1

 1
 7

1 
-


Q

q


1
 0

00
3 

0t
42

50
03

 0
 l 

33
1 

04
84

L7
7 

3m
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l3

21
 0

48
4L

70
 1

 3
11

 0
41

.4
17

 1
 c

m
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

23
21

 0
48

4L
70

 1
 .9

44

n


1
 G


[]
 0

 d
 2

 w

0

 0
 m

 1
9.

87
5 

l W

n

 l 
S


Q

q


1
 0

 0
 1

P
riv

ac
y 

E
nh

an
ci

ng
 te

ch
no

lo
gs

e 
en

 o
20

01
 0

 l 
23

.3
32

00
14

62
.6

 
Q

3

 m
 3

50
03

 0
 l 

14
62

.6
 
Q


3
 3

23
50

03
 0

 l 
14

93
.5

61

q

54
32

l 2
3.

33
20

01
49

3.
56

1

q5

43
2l

 2
3.

33
20

01
46

2.
6 


Q

3

 3
25

.3
32

00
1 

cm
 0

 -
1 

1 
0 

0 
0 

cm
l 2

3.
33

20
01

46
2.

6 

Q


3
 0

 l 
rg


1
le

3

1 

04
1.

33
8 

l 2
4.

33
20

01
 8

75
 1

96
.4

60
.6

 
9
8.

42
50

03
 0

 l 
1Q

 l 
h 

W

n


1
 G

.4
21

t8
75

 1
96

.4
25

00
3 

22
.3

32
00

1 
re

 f

Q


q

1

 0
 0

 1
 7

3.
28

3 
30

4.
87

5 
cm


q

1

 0
 0

 1
 -

2.
41

7 
1 

cm
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

25
00

3 
1 

l 1
 1

 7
1 

32
1 

04
84

L7
0 

1 
31

1 
04

1.
41

7 
1 

cm
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

23
21

 0
48

4L
70

 1
 .9

44
 T

f
1
 0

 0
 1

98
.4

25
00

33
31

 0
48

4L
77

 3
06

.8
75

 l 
W


n

0

.9
33

3 
0.

92
 w


0
 0

8

1 

0 
0 

1 
w


0
 0

8

1 

0 
0 

1 

n


1
 G

.4
2c

m
 0

 0
 m

 1
98

4L
70

 1
 0

 1
 c

m
 0

 0
 m

 1
27

.5
58

99
8 

0 
l r

84
L7

0 
1 

0 
1v

47
1



Q

q


1
 0

00
3 

03
31

 0
48

4L
77

 3
m

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l3
21

 0
48

4L
70

 1
 3

11
 0

41
.4

17
 1

 c
m

 0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
0 

l 1
97

.4
23

21
 0

48
4L

70
 1

 .9
44


n

1

 G

[]

 0
 d

 2
 w


0
 0

 m
 1

98
.4

25
00

3 
6s

te
rs

 
Q
1 

h 
W


7
1.

6 
 l 

0 
0 

1O
liv

3 
20

P
er

ei
ra

s 
or

ga
 D

o

Q


0
.4

11
8 

g

B

T
e2

2.
h9

.1
0-

1 
1 

48
1.

88
F

ra
nç

oi
s-

0 
0 

m
 2

4.
33

20
01

12
00

3 
m

 1
.9

42
 -

23
rs

 
7
4 

T
f
1

 X
av

3 
20

S
t 0

 a
er

t 2
4.

33
20

01
 0

 3
55

 G

[]

 0
 4

62
.6

 
Q

3

 m
 4

80
.6

69
00

 1
46

2.
6 


Q

3

 3
24

80
.6

69
00

 1
49

3.
56

1

q5

43
23

55
 G


[]
 0

 4
93

.5
61


q
54

32
35

5 
G


[]
 0

 4
62

.6
 
Q


3
 3

25
.3

32
00

1 
cm

 0
 -

1 
1 

0 
0 

0 
cm

35
5 

G

[]

 0
 4

62
.6

 
Q

3

 1
96

0 
m

 8
.5

03

1

 0
41

.3
38

 l 
24

.3
32

00
1 

35
6.

74
7n

46
0.

6 

9

8.
42

50
03

 0
 l 

12
4.

33
20

01
 0

 l 
S


Q

-

1 
0 

0 
cm

 0
 0

 m
 6

.5
03

 0
 l 

8.
5 

0 
cm

 0
 0

 m
 8

5.
03

90
01

 0
 l 

85
.0

39
00

1W

n


1
 G


[]
 0

 d
 2

 w

0

 0
 m

 8
.5

05
.1

41
 0

 l 
8n

i3
32

00
1 

0 
l S


Q

0

 0
 1

 r
g3

21
 0

48
4L

70
 1

 3
11

 0
41

.4
17

 1
 c

m
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

23
21

 0
48

4L
70

 1
 .9

44
 T

f
1
 0

 0
 2

05
.1

41
 0

 l3
31

 0
48

4L
77

 3
06

.8
75

 l 
W


n

0

.9
33

3 
0.

92
 w


0
 0

c1
W


n

1

 G

[w


0
 0

c1
W


n

1

 G

[0

 0
 m

 6
.5

03
 0

 l 
8.

5 
0 

cm
 0

 0
 m

 8
5.

03
90

01
 0

 l 
85

.0
39

00
1W


n

1

 G

[]

 0
 d

 2
 w


0
 0

 m
 8

.0
3 

0 
l 3

31
 0

48
4L

77
 3

m
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l3

21
 0

48
4L

70
 1

 3
11

 0
41

.4
17

 1
 c

m
 0

 0
 m

 1
98

.4
25

00
3 

0 
l 1

97
.4

23
21

 0
48

4L
70

 1
 .9

44
13

51
le

ct
io

nn
er

 a
u 

m
in

im
u7

m

q


1
 /I

m
3 

D
o


Q

0

.4
14

.6
ec

ty
 a

nd
h 

W
10

l S

Q

1 
0 

0 
1E

N
8 

1 
cm

 0
 0

 m
5m


q

1

 /I
m

3 
D

o

Q


0
.4

14
 0

 
Q

q

0 
cm

 W
10

l S

Q

1 
0 

0 
1 

[q
1]

 [3
0h

+
30

h]
 [5

 C
20

01
 c

m
 -

]a
ux

 é
tu

di
an

ts
 d

'il
lé

02
.0

71
2 

w

0

 W
10

6 
D

E
, .

..)

/catalogue-formations
/prog-2024-elec2m
/cours-2024-LELEC2760
/repertoires/francois-xavier.standaert
/repertoires/francois-xavier.standaert
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/cours-2024-LINFO2144
/repertoires/charles-henry.bertrand
/repertoires/charles-henry.bertrand
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/cours-2024-LINFO2347
/repertoires/ramin.sadre
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/cours-2024-LELEC2348
/repertoires/jerome.louveaux
/repertoires/benoit.macq
/repertoires/olivier.pereira
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/cours-2024-LMAT2440
/repertoires/pierre-emmanuel.caprace
/repertoires/pierre-emmanuel.caprace
/repertoires/olivier.pereira
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/cours-2024-LMAT2450
/repertoires/olivier.pereira
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/cours-2024-LELEC2770
/repertoires/olivier.pereira
/repertoires/francois-xavier.standaert
/repertoires/francois-xavier.standaert
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/prog-2024-elec2m.html


UCLouvain - Université catholique de Louvain    Catalogue des formations 2024-2025

ELEC2M: Master [120] : ingénieur civil électricien

/catalogue-formations
/prog-2024-elec2m
/cours-2024-LELEC2541
/repertoires/denis.flandre
/repertoires/benoit.hackens
/repertoires/jean-pierre.raskin
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/cours-2024-LELEC2550
/repertoires/vincent.bayot
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/cours-2024-LELEC2700
/repertoires/dimitri.lederer
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/cours-2024-LELEC2895
/repertoires/laurent.francis
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/cours-2024-LELEC2560
/repertoires/laurent.francis
/repertoires/benoit.hackens
/repertoires/jean-pierre.raskin
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/cours-2024-LELEC2580
/repertoires/dimitri.lederer
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/cours-2024-LELEC2710
/repertoires/vincent.bayot
/repertoires/pascal.gehring
/repertoires/benoit.hackens
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/cours-2024-LELEC2811
/repertoires/david.bol
/repertoires/laurent.francis
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/cours-2024-LMAPR2015
/repertoires/jean-christophe.charlier
/repertoires/xavier.gonze
/repertoires/luc.piraux
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/cours-2024-LMAPR2020
/repertoires/pierre.bollen
/repertoires/bernard.nysten
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/cours-2024-LMECA2300
/repertoires/philippe.chatelain
/repertoires/christophe.craeye
/repertoires/christophe.craeye
/repertoires/vincent.legat
/repertoires/jean-francois.remacle
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/cours-2024-LPHYS2143
/repertoires/clement.lauzin
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/cours-2024-LPHYS2303
/repertoires/vincent.bayot
/repertoires/benoit.hackens
/repertoires/sorin.melinte
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/cours-2024-LELEC2350
/repertoires/christophe.craeye
/fr/facultes/epl/friendly-courses.html
/prog-2024-elec2m.html


UCLouvain - Université catholique de Louvain    Catalogue des formations 2024-2025

ELEC2M: Master [120] : ingénieur civil électricien

Cours au choix disciplinaires

 Obligatoire
 Au choix
 Exceptionnellement, non organisé cette année académique 2024-2025
 Non organisé cette année académique 2024-2025 mais organisé l’année suivante
 Organisé cette année académique 2024-2025 mais non organisé l’année suivante
  Exceptionnellement, non organisé cette année académique 2024-2025 et l’année suivante
 Activité avec prérequis
 Cours accessibles aux étudiants d'échange
 Cours NON accessibles aux étudiants d'échange

[FR] Langue d'enseignement (FR, EN, ES, NL, DE, ...)

Cliquez sur l'intitulé du cours pour consulter le cahier des charges détaillé (objectifs, méthodes, évaluation, etc..)

Les étudiant·e·s peuvent également inscrire à leur programme tout cours faisant partie des programmes d'autres masters de l'EPL
moyennant l'approbation du jury restreint

Bloc
annuel

1 2
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Options et cours au choix en connaissances socio-économiques

Option en enjeux de l'entreprise

 Obligatoire
 Au choix
 Exceptionnellement, non organisé cette année académique 2024-2025
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Option Formation interdisciplinaire en entrepreneuriat - INEO

Commune à la plupart des masters de l'EPL, cette option a pour objectif de familiariser l'étudiant·e avec les spécificités de
l'entreprenariat et de la création d’entreprise afin de développer chez lui les aptitudes, connaissances et outils nécessaires à la création
d'entreprise.

Cette option rassemble des étudiants de différentes facultés en équipes interdisciplinaires afin de créer un projet entrepreneurial. La
formation interdisciplinaire en entrepeneuriat (INEO) est une option qui s’étend sur 2 ans et s’intègre dans plus de 30 Masters de 9
facultés/écoles de l’UCLouvain. Le choix de l’option INEO implique la réalisation d’un mémoire interfacultaire (en équipe) portant sur un
projet de création d’entreprise. L’accès à cette option, ainsi qu'à chacun des cours, est limité aux étudiant·es sélectionnés sur dossier.
Toutes les informations sur https://uclouvain.be/fr/etudier/ineo.

L'étudiant.e qui choisit de valider cette option doit sélectionner au minimum 20 crédits et au maximum 25 crédits. Cette option n'est pas
accessible en anglais et ne peut être prise simultanément avec l'option « Enjeux de l'entreprise ».

 Obligatoire
 Au choix
 Exceptionnellement, non organisé cette année académique 2024-2025
 Non organisé cette année académique 2024-2025 mais organisé l’année suivante
 Organisé cette année académique 2024-2025 mais non organisé l’année suivante
  Exceptionnellement, non organisé cette année académique 2024-2025 et l’année suivante
 Activité avec prérequis
 Cours accessibles aux étudiants d'échange
 Cours NON accessibles aux étudiants d'échange

[FR] Langue d'enseignement (FR, EN, ES, NL, DE, ...)

Cliquez sur l'intitulé du cours pour consulter le cahier des charges détaillé (objectifs, méthodes, évaluation, etc..)

Bloc
annuel

1 2

 Contenu:

 Cours obligatoires
 LINEO2001 Théorie de l'entrepreneuriat Frank Janssen FR [q1] [30h+20h] [5 Crédits] x  

 LINEO2002 Aspects juridiques, économiques et managériaux de la
création d'entreprise

Yves De Cordt
Marine Falize

FR [q1] [30h+15h] [5 Crédits] x  

 LINEO2003 Plan d'affaires et étapes-clefs de la création d'entreprise
Les séances du cours LINEO2003 sont réparties sur
les deux blocs annuels du master. L'étudiant doit les
suivre dès le bloc annuel 1, mais ne pourra inscrire le
cours que dans son programme de bloc annuel 2.

Frank Janssen FR [q2] [30h+15h] [5 Crédits]  x

 LINEO2004 Séminaire d'approfondissement en entrepreneuriat Frank Janssen FR [q2] [30h+15h] [5 Crédits] 

 C
on
te
nu
:
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Cours au choix en connaissances socio-économiques

 Obligatoire
 Au choix
 Exceptionnellement, non organisé cette année académique 2024-2025
 Non organisé cette année académique 2024-2025 mais organisé l’année suivante
 Organisé cette année académique 2024-2025 mais non organisé l’année suivante
  Exceptionnellement, non organisé cette année académique 2024-2025 et l’année suivante
 Activité avec prérequis
 Cours accessibles aux étudiants d'échange
 Cours NON accessibles aux étudiants d'échange

[FR] Langue d'enseignement (FR, EN, ES, NL, DE, ...)

Cliquez sur l'intitulé du cours pour consulter le cahier des charges détaillé (objectifs, méthodes, évaluation, etc..)

Bloc
annuel

1 2

 Contenu:
 LFSA2995
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Autres cours au choix

Les étudiant·e·s peuvent également inscrire à leur programme tout cours faisant partie des programmes d'autres masters de l'EPL
moyennant l'approbation du jury restreint.

Autres cours au choix

 Obligatoire
 Au choix
 Exceptionnellement, non organisé cette année académique 2024-2025
 Non organisé cette année académique 2024-2025 mais organisé l’année suivante
 Organisé cette année académique 2024-2025 mais non organisé l’année suivante
  Exceptionnellement, non organisé cette année académique 2024-2025 et l’année suivante
 Activité avec prérequis
 Cours accessibles aux étudiants d'échange
 Cours NON accessibles aux étudiants d'échange

[FR] Langue d'enseignement (FR, EN, ES, NL, DE, ...)

Cliquez sur l'intitulé du cours pour consulter le cahier des charges détaillé (objectifs, méthodes, évaluation, etc..)

Bloc
annuel
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PRÉREQUIS  ENTRE COURS

Le tableau ci-dessous reprend les activités (unités d'enseignement - UE) pour lesquelles existent un ou des prérequis au sein du
programme, c’est-à-dire les UE du programme dont les acquis d’apprentissage doivent être certifiés et les crédits correspondants
octroyés par le jury avant inscription à cette UE.

Ces activités sont par ailleurs identifiées dans le programme détaillé : leur intitulé est suivi d'un carré jaune.

Prérequis et programme annuel de l'étudiant·e

Le prérequis étant un préalable à l’inscription, il n’y a pas de prérequis à l’intérieur d’un même bloc annuel d’un programme. Les
prérequis sont définis entre UE de blocs annuels différents et influencent donc l’ordre dans lequel l’étudiant·e pourra s’inscrire aux UE
du programme.

En outre, lorsque le jury valide le programme individuel d’un·e étudiant·e en début d’année, il en assure la cohérence :

• Il peut imposer à l’étudiant·e de combiner l’inscription à deux UE distinctes qu’il considère nécessaires d’un point de vue
pédagogique

• En fin de cycle uniquement, il peut transformer un prérequis en corequis.

Pour plus d’information, consulter le règlement des études et des examens.

# Tableau des prérequis
LELEC2570 "Synthesis of digital integrated circuits"  a comme prérequis LELEC2531

• LELEC2531  - Digital electronic systems
LELEC2650 "Synthesis of analog integrated circuits"  a comme prérequis LELEC2532

• LELEC2532  - Analog electronic systems

COURS ET  ACQUIS  D 'APPRENTISSAGE DU PROGRAMME

Pour chaque programme de formation de l’UCLouvain, un référentiel d’acquis d’apprentissage précise les compétences attendues
de tout·e diplômé·e au terme du programme. Les fiches descriptives des unités d’enseignement du programme précisent les acquis
d’apprentissage visés par l’unité d’enseignement ainsi que sa contribution au référentiel d’acquis d’apprentissage du programme.
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Bachelier en sciences de
l’ingénieur

Autres institutions Accès sur dossier Voir "Accès sur dossier"

Bacheliers non universitaires

> En savoir plus sur les passerelles vers l'université

Diplômés du 2° cycle universitaire

Diplômes Conditions spécifiques Accès Remarques

Licenciés

 

Masters

Master ingénieur civil Accès direct

Diplômés de 2° cycle non universitaire

Accès par valorisation des acquis de l'expérience

> Il est possible, à certaines conditions, de valoriser son expérience personnelle et professionnelle pour intégrer une formation
universitaire sans avoir les titres requis. Cependant, la valorisation des acquis de l'expérience ne s'applique pas d'office à toutes les
formations. En savoir plus sur la Valorisation des acquis de l'expérience.

Accès sur dossier

L'accès sur dossier signifie que, sur base du dossier soumis, l'accès au programme peut soit être direct, soit nécessiter des
compléments de formation pour un maximum de 60 crédits ECTS, soit être refusé.

La première étape de la procédure consiste à introduire un dossier en ligne (voir www.uclouvain.be/fr/etudier/inscriptions/futurs-
etudiants.html).

Des critères académiques d'évaluation des dossiers ont été définis par l'EPL. En cas de question, l'adresse de contact est epl-
admission@uclouvain.be. 

 

Procédures d'admission et d'inscription

Consultez le Service des Inscriptions de l'université.
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PÉDAGOGIE

Modalités qui contribuent à favoriser l'interdisciplinarité

 

Le master ingénieur civil électricien ouvre à une palette très large de compétences techniques et professionnelles. Il offre une formation
qui approfondit les différentes compétences majeures de l'électricité abordées dès le programme de Bachelier et attendues de
l’ingénieur civil électricien (électronique, électromagnétisme, communication, conception de système). Il ouvre de plus vers d'autres
domaines tels que

• (via 32 crédits de cours obligatoires du tronc commun de la formation ELEC) l'informatique, des mathématiques appliquées et de
l'automatique (ce dernier aspect étant abordé au niveau du programme de bachelier pour les étudiants inscrits à la majeure en
électricité)

• l'électrotechnique, les technologies photovoltaïques, les nanotechnologies, les MEMS et NEMS, les technologies de l'information et
de la communication, le génie biomédical, la cryptographie et la sécurité de l'information  … via les options spécialisées.

Au niveau des unités d'enseignement au choix, la Commission de programme encourage les étudiants à élargir leur formation en
choisissant des unités d'enseignement organisés par d'autres Commissions de programme. Ainsi, la plupart des options proposées
comportent des choix à sigles MAPR, INGI, INMA, ou MATH.

On notera également qu'une dizaine d'unité d'enseignement à sigle ELEC sont accessibles aux étudiants d'autres masters, à condition
d'avoir suivi le cours d'introduction aux circuits électriques et électroniques ou le cours de compléments d'électricité. Pour favoriser cette
interdisciplinarité, on notera en particulier la présence d'un projet interdisciplinaire regroupant une série de matières issues des unités
d'enseignement du tronc commun du master.

  Diversité de situations d'apprentissage

La diversité des situations d'apprentissage repose sur les synergies existant entre cours magistraux , travaux pratiques et projets via
une approche basée sur une démarche du type modélisation - simulation - réalisation - validation expérimentale. Suivant les cas, les
étudiants sont amenés à effectuer des travaux en groupe ou des travaux personnels. Une des spécificités est le projet interdisciplinaire
qui conduit les étudiants à concevoir, modéliser, réaliser et tester un système qui fait appel à l'ensemble des connaissances de la
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