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L'ESIGELEC, acteur majeur de la formation d'ingénieurs, propose une offre de formation
permettant de renforcer et de développer les compétences de vos salariés, au regard de
I'évolution rapide des technologies, afin de conforter leur employabilité et la compétitivité de
votre entreprise. Les domaines couverts vont du numérique a I'énergie avec une approche
globale déclinée en systemes intelligents et connectés.

Ainsi, ce sont dans les domaines du véhicule autonome, du big data, des objets connectés,
de la conduite des énergies classiques et renouvelables, de la sécurité des données et des
systemes, de |'électronique embarquée, que sont puisés nos programmes de formation.

En fonction de vos besoins et en attendant la réforme, notre offre se décline de la facon sui-
vante :

Formation catalogue, en inter-entreprises : CPF, CIF, plan de formation, période de profes-
sionnalisation,... plus de 100 stages de courte durée pour répondre a vos demandes indivi-
duelles ou en groupe.

Formation sur mesure, en intra-entreprise : adaptée & vos besoins en termes de contenu, de
durée, de planning et de lieu (en centre ou sur site) avec une prise en compte de vos objec-
tifs, de vos méthodes et outils de travail avec TP et mises en situation dans nos laboratoires et/
OU SUr vos propres equipements (sur cahier des charges).

Les parcours de professionnalisation : en relation avec votre OPCO, favorisent le maintien
dans I'emploi des salariés en CDI par I'acquisition de nouvelles compétences au travers de
formations qualifiantes. Chaque parcours est personnalisé et défini avec I'employeur et le
salarié.

S'appuyant sur notre certification « dipldme d’ingénieur », sur une pédagogie éprouvée et sur
notre équipe de formateurs a votre écoute pour assurer un transfert de compétences, notre
service formation continue est a votre disposition pour analyser votre besoin et y apporter une
solution en adéquation avec vos exigences.

Direction des Relations Entreprises




L'ESIGELEC est heureuse de vous faire parvenir son catalogue de formation continue.

Dans cette période d’évolution de la législation de la formation professionnelle, le service
formation continue se tient a votre disposition pour vous accompagner sur l'identification et
la définition de vos besoins. Il vous accompagnera dans vos choix de financement ainsi que
sur les modalités de mise en oeuvre.

Les parcours de professionnalisation ... p.8
- Electricité p.9
- Avutomatisme p.10
- Maintenance des systemes industriels p.11
Sommaire partheémes e p.12
Les programmes Inter-Enfrepris@s e eeeranee e eees p.17
01 - I?Iectronique et Electronique embarquée p.17
02 - Electricité industrielle p.52
03 - Informatique générale et TIC p.94
04 - Réseaux et Télécommunications p.109
05 - CAO pour la mécanique p.115
06 - Automatisation et conduite de procédés p.120
07 - Gestion de projet p.136
Index /mots CI&s e nae s p.140
Bulletin d’'insCriplion e p.142

Conditions Générales de Vente

formation-continue@esigelec.fr Renseignements, inscriptions : 02.32.91.58.79




Quelques éléments clés...

30 ans d’'existence sur le marché de la formation professionnelle
95% des clients satisfaits
214 stagiaires par an en formation professionnelle

109 modules de formation en :
- Electronique et électronique embarquée
- Electricité industrielle
- Informatique Générale et TIC
- Réseaux et Télécommunications
- CAO
- Automatisation et conduite de procédés

30 formateurs qualifiés issus du milieu industriel, experts, chercheurs, docteurs, etc...

50 216 heures-stagiaires en 2019

Les entreprises qui nous font confiance :

- AIRBUS TOULOUSE - CAPINGELEC - MECAHP - SOGETREL

- AIR-LIQUIDE - CEGELEC BORDEAUX - ONDULYS - SOLYSTIC

- ALTITUDE INFRA - CEREMA - REDLAB - SPIE INDUSTRIE ET

- APTAR France SAS - COMPLETEL - REE TERTIAIRE

- AREP -  CORDONWEB - RENAULT IDF - SPIE INFO SERVICES

- ARIANE GROUP SAS - CPCP - TELECOM - RENAULT TECH - sQul

- ASPI - DIAC - RITE - TEAMWILL CONSULTING
- ASSYSTEM - ELYS - S2M - TECHNOMAP

- AID - ESCOFH - SCHNEIDER - THALES GLOBAL

- ATOS - EURO INFORMATION - SEALYNX SERVICES SAS

- AUTOMOBILE DACIA SA -  EXPERTIME INTERNATIONAL - TRANSDEV TCAR

- AXIANS - HISA INGENIEURIE - SFR BUSINESS - VINCI FACILITIES

- AXIONE - INGEROP - SNCFPOLEREGIONAL - ZODIAC AEROSPACE
- BNP PARIBAS - LINKT D'INGENIERIE

- BRUNEAU - MANOIR PITRES - SOBECA




Pourquoi vous former a I'ESIGELEC ?

La formation est un levier essentiel de votre réussite.

L'ESIGELEC, forte de son expérience dans la formation professionnelle depuis plus de
30 ans, vous apporte I'expertise, le perfectionnement et le professionnalisme dont vous
avez besoin et répond a des solutions durables.

Nos atouts :

Une expertise et un professionnalisme reconnus et certifiés : nos formations sont certi-
fiees ISO 9001 de la conception & la réalisation pour un gage de qualité absolue.

Une offre compléete adaptée a vos besoins : outre les formations en présentiel, inter et
intra, adaptées et individualisées, I'ESIGELEC vous propose des réponses concretes
infégrant la formation elle-méme, son pilotage et son suivi ainsi que sa logistique.

Des formateurs experts et passionnés : nos formateurs sont des experts pointus des
domaines dans lesquels ils interviennent. lls sont animés par la méme volonté : trans-
mettre avec pédagogie et dynamisme leurs savoirs et leur expérience.

Des thématiques a la pointe de la technologie : les évolutions technologiques de notre
société exigent une progression et une adaptation constantes. Nos nouveautés per-
mettent de répondre d vos besoins.

La qualité des supports : les supports sont concus selon une norme qui répond & notre
certification AFNOR ainsi qu'da notre ingénierie de formation rigoureuse et adaptée a
la population des stagiaires en formation.

Des moyens pédagogiques :

3 salles de formation dédiées

8 laboratoires d’électronique, d'hyperfréquence, de télécommunication, d'informa-
tique, d'électrotechnique, d'automatique et d'électronique embarquée.

« Notre enjeu : I'efficacité de nos formations »




Préparez votre formation

Convocation : 1 semaine avant le début du stage, une convocation vous sera adressée préci-
sant I'intitulé du stage ainsi que les lieux et horaires de la formation.

Accueil et horaires de la formation : nous vous accueillerons & partir de 8n00. Les formations se
déroulent de ?h00 & 12h00 et de 13h00 & 17n00.

Votre formation peut commencer...

Comment venir ?

e Venir en voiture
- Par I'autoroute A13 (Paris-Rouen-Caen) a environ 1h de Paris la Défense, du Havre et 1Th30 de Caen
- Par I'autoroute A28 (Abbeville-Rouen-Tours) et A29 (Le Havre-Amiens-Reims)

e Venir en train
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76800 ST-ETIENNE-DU-ROUVRAY 76800 ST-ETIENNE-DU-ROUVRAY 76120 LE GRAND QUEVILLY

Tél. : 02.32.91.76.76 Tél.: 02.35.66.03.63 Tél. : 08.92.78.80.89




Vous simplifier la vie en choisissant la formule intra-entreprise

Toutes les formations de notre catalogue peuvent étre déclinées pour votre entreprise.
Nous organisons des sessions dédiées a vos équipes dans vos locaux, en les personnalisant
gr@ce ¢ de nombreuses options :

- choix des dates

- intégration de contenus spécifiques
- choix du formateur

- formule d'accompagnement

1 / Choisissez votre formation dans notre catalogue :

Notre équipe vous aide a identifier les formations dont les objectifs correspondent le mieux
d vos besoins.

2 / Contactez-nous pour finaliser I'organisation :

- Découvrez la palette d'options disponibles

- Echangez sur les objectifs et les modalités de votre formation
- Validez notre proposition tarifaire

- Choisissez les dates qui vous conviennent

Les bonnes raisons de choisir I'intra :

- Bénéficiez d'un tarif de groupe avantageux

- Faites suivre a vos collaborateurs des formations éprouvées dans un cadre homogene et
ciblé : celui de votre entreprise

- Préparez efficacement la formation gr&ce & un entretien téléphonique préalable destiné
a cibler vos attentes

- Contextualisez le contenu et I'animation de la formation en fonction de votre entreprise

- Evitez le déplacement a vos eéquipes : la formation est dispensée directement chez vous.




LES PARCOURS DE PROFESSIONNALISATION

Ce qu'il faut savoir ...

La formation constitue un élément majeur de I'accompagnement du salarié, en raison de son réle stratégique
dans I'acquisition des compétences et, au besoin de recourir & des modalités de formation individualisées.

La période de professionnalisation permet a I'employeur de construire avec son salarié un parcours de profes-
sionnalisation avec la prise en compte des prérequis du salarié.

Des priorités et orientations par branche professionnelle complétent le cadre légal (accédez & I'information en
sollicitant votre branche professionnelle).

L'objectif et les intéréts majeurs Les compétences développées

Favoriser le maintien des salariés en CDI dans leur em- Savoir appliquer des processus méthodologiques rigoureux
ploi par I'acquisition de nouvelles compétences au tra-

vers de formations qualifiantes S'adapter aux nouvelles applications technologiques
L'élévation des compétences de vos salariés au sein Savoir interpréter des schémas & partir de données tech-
d'un parcours adapté et individualisé niques

La prise en charge des frais pédagogiques et des sa- Savoir appliquer les normes en vigueur

laires par votre OPCO

Savoir analyser et synthétiser des informations techniques
L'accompagnement dans la gestion prévisionnelle des
emplois et des compétences (GPEC)

L’'offre ESIGELEC

3 niveaux de parcours de thématiques, de 42 & 185 heures.

Le déroulement Les qualifications visées

Délivrance d'un certificat d’acquisition de compétences
dans le domaine spécifique visé

La formation s'effectue en alternance a raison de 2 ou 3
jours par semaine

Les enseignements théoriques et pratiques se déroulent en ' Dipléme, titre a finalité professionnelle, CQP par la VAE
centre de formation et/ou sur site

Ingénierie pédagogique : notre démarche

Chaque parcours est personnalisé et défini avec I'employeur et le ou les salariés.
Ces parcours sont modulables en fonction de vos besoins et de vos objectifs.
Apres évaluation pré-formative, création sur mesure des modules de formation.

> Audit des salariés : entretiens, tests d'évaluation, mise en situation
> Création sur mesure de modules de formation
> Accompagnement au montage de financement
> Actions de formation
> Accompagnement individuel : suivi, évaluation, validation des acquis
> Bilan de formation

Nous vous accompagnons dans la mise en oeuvre de votre projet au travers de notre démarche d’'ingénierie pédago-
gique.

Contact :
Kristell DUCROCQ - Responsable de la Formation Professionnelle
02.32.91.58.79 - formation-continue@esigelec.fr



LES PARCOURS DE PROFESSIONNALISATION

ELECTRICITE

Parcours 1 : Les Fondamentaux

> Objectifs :

- Assurer la maintenance de ler niveau d'une installation électrique
- S'approprier une méthodologie de dépannage

- Conndaitre les grandeurs électriques

- Analyser les circuits simples d'éclairage

- Lire, comprendre et analyser des schémas électriques

Programme :

- Bases de I'électricité EI02-1 4,5jrs p.66
- Lecture de schémas électriques : méthodologie de dépannage EI31 3jrs p.71
- Electricité industrielle niveau 1 : les bases de la conception EI20 4ijrs  p.67

Compétences et/ou métiers visés : opérateur de ligne, monteur électricien, agent de maintenance
Pré-requis : connaissances du milieu industriel ou tertiaire
Durée : 80 heures

Parcours 2 : Approfondissement

> Objectifs :

- Connaitre et identifier I'appareillage basse fension

- Connaditre la norme NF C15-100 et le guide de calculs NF C15-500

- Maitriser le dimensionnement et le choix des constituants d’une distribution électrique basse tension
- Concevoir et mettre en ceuvre une distribution basse tension

- Interpréter les mesures de grandeurs électriques

- Connaitre I'utilité des différents régimes de neutre

- Savoir analyser un schéma électrique basse tension

- Utiliser une méthodologie d'intervention rigoureuse dans les actes de maintenance

Programme :
- Calculs des réseaux électriques basse tension El43 3jrs p.82
- Electricité industrielle niveau 2 : conception des installations EI21 4ijrs  p.68

Compétences et/ou métiers visés : technicien de bureau d'étude, technicien de maintenance, installateur électricien,
conducteur de ligne.

Pré-requis : connaissances de base en électricité
Durée : 49 heures

Parcours 3 : Perfectionnement

> Objectifs :

- Conduire et exploiter le réseau électrique en toute sécurité

- Connaitre et identifier I'appareillage haute tension

- Connaditre la norme NF C13-100 et le guide de calculs C13-205

- Maitriser le dimensionnement, le choix des constituants d’une distribution électrique BT et en assurer la mise en ceuvre
- Appréhender les aspects normatifs de la CEM pour étre en conformité avec les directives européennes

- Prendre en compte, dés le stade de la conception, les contraintes liées & la CEM

Programme :
- Calculs des réseaux électriques haute tension El44 2jrs  p.83
- CEM en milieu industriel EIN5 3jrs  p.43

Compétences et/ou métiers visés : responsable bureau d'étude, responsable maintenance, responsable d'affaires
Pré-requis : connaissances de base en conception des réseaux électriques
Durée : 49 heures



LES PARCOURS DE PROFESSIONNALISATION

AUTOMATISME

Parcours 1 : Les fondamentaux

> Objectifs :

- Choisir une architecture a base d'API

- Comprendre un programme d’automatisme industriel

- Dialoguer avec des spécialistes en automatisme

- Elaborer des programmes de base

- Comprendre les principes de base des systémes asservis

- Etre capable de metire en ceuvre une boucle de régulation & base de PID
- Savoir diagnostiquer les dysfonctionnements d'une boucle de régulation

Programme :
- Initiation aux automatismes : architecture et programmation de base APRO3-B  3jrs p.122
- Bases de la régulation industrielle AlO1 2jrs p.130

Compétences et/ou métiers visés : automaticien, agent de maintenance, régleur
Pré-requis : connaissances de base en électricité
Durée : 35 heures

Parcours 2 : Approfondissement

> Objectifs :

- Cor{noﬁre les constituants et la méthode de travail des automates programmables SIEMENS SIMATIC S7
- Découvrir et mettre en application les opérations de base du langage de programmation STEP7

- Maitriser les différentes fonctionnalités de la console de programmation

- Analyser un défaut de communication et y remédier aprés étude préalable du dossier machine

- Modifier le programme de communication

Programme :
- API SIEMENS : Programmation Step 7 APR21 S5jrs p.123
- API SIEMENS : programmation réseaux ETHERNET APR19  3ijrs  p.129

Compétences/métiers visés : automaticien, technicien de bureau d'étude, technicien de maintenance, conducteur de
ligne

Pré-requis : connaissances de base en automatisme industriel
Durée : 56 heures

Parcours 3 : perfectionnement

> Objectifs :

- Connaditre les constituants, pouvoir structurer et mettre au point des programmes évolués

- Maitriser la programmation et la fonctionnalité de certains blocs systémes

- Acquérir les principes de la régulation numérique

- Btre capable d'identifier un modéle de procédé et de concevoir un correcteur numérique performant

Programme :
- API SIEMENS : Perfectionnement Step 7 APR22  5js  p.124
- Techniques de la régulation numérique industrielle AlO4 3jrs  p.133

Compétences et/ou métiers visés : responsable bureau d'étude, responsable maintenance, responsable d'affaires
Pré-requis : connaissances des automates programmables industriels
Durée : 56 heures
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LES PARCOURS DE PROFESSIONNALISATION

MAINTENANCE DES SYSTEMES INDUSTRIELS

Parcours 1 : Les fondamentaux

> Objectifs :

- Comprendre et analyser un schéma électrique

- S'approprier une méthodologie de dépannage

- Comprendre les principes des interventions sur le systeme électrique

- Assurer des interventions méthodologiques en analysant les causes des défaillances électriques

Programme :
- Lecture de schémas électriques : méthodologie de dépannage EI31 3jrs p.71
- Maintenance des installations électriques : approche curative ElNé 3jrs  p.74

Compétences et/ou métiers visés : agent de maintenance
Pré-requis : connaissances de base en électricité
Durée : 42 heures

Parcours 2 : Approfondissement

> Objectifs :

- Effectuer des mesures électriques selon les regles et avec méthodologie

- Relever et interpréter les résultats de ces mesures

- Conftroler la quantité d'énergie électrique d’'une installation

- Enregistrer et exporter les mesures sur PC

- Assurer la maintenance du réseau électrique

- Utiliser une méthodologie d'intervention rigoureuse dans les actes de maintenance
- Exploiter les dossiers techniques et la description fonctionnelle des équipements électriques
- Analyser le fonctionnement des équipements du systeme électrique

- Exploiter les données historiques des équipements du systéme électrique

- Elaborer un document en fonction des interventions

Programme :

- Mesures électriques et interprétation en milieu industriel EI07 3jrs p.69
- Maintenance des installations électriques : méthodes d'intervention EIN8 3jrs  p.75
- Maintenance des installations électriques : approche préventive EN7 3jrs p.76

Compétences et/ou métiers visés : technicien de maintenance
Pré-requis : connaissances de base en électricité
Durée : 63 heures

Parcours 3 : Perfectionnement

> Objectifs :
- Mdaitriser la mise au point d'une boucle de régulation & base de PID
- Savoir améliorer les performances globales d'un procédé

Programme :
- Technique et maintenance de la régulation PID AlOS 3jrs p.131

Compétences et/ou métiers visés : responsable maintenance

Pré-requis : connaissances de base en automatisme et électricité
Durée : 21 heures

1



SOMMAIRE PAR THEMES

ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE

Conception et méthodologie de I'électronique

* Lesbases de I'électronique

e PSPICE : conception et simulation d'ensembiles électroniques

* PSPICE: A/D ORCADE 17.4

« Concept et architecture des systémes électroniques pour I'automobile

Programmation embarquée

Initiation au Langage C appliqué aux microcontroleurs

Langage C avancé appliqué aux microcontrdleurs

Programmation multitaches temps réel : concepts de base

Linux embarqué - initiation

Utilisation de MICROC/OSII dans une application multitdche

Qualité logicielle et norme MISRA

Traitement d'image avec OPENCV

Prototypage rapide d'applications embarquées grace & I'écosystéme Arduino

Bus de communication

e Bus de terrain : CAN et LIN
e TCP-IP embarqué

Ateliers logiciels

e LabVIEW :les bases du développement
¢ |HM sous VB : logiciels de supervision, de commande, de télé-diagnostic
¢ Dimensionnement de systémes de controle industriel par vision

Electronique de télécommunication

* Techniques hyperfréquences : conception et caractérisation

¢ Antennes pour les communications mobiles

* Ingénierie radio et bilan de licison

* Conception et mise en ceuvre d'un systeme d'émission et de réception RF

e Formation Antennes

e Communication sans fil : WIFI, BLUETOOTH
La CEM

e Initiation & la CEM

e CEM en milieu industriel

* CEM des composants, mesures et modélisations

« CEM systéme : aspect cablage

* Technigues de mesures en champ proche appliquées & la CEM

e CEM Niveau 1

e CEM Niveau 2

* Compatibilité électromagnétique : tests en chambre réverbérante
Mécatronique

e Infroduction d la mécatronique
¢ Conception mécatronique
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SOMMAIRE PAR THEMES

ELECTRICITE INDUSTRIELLE

Les habilitations électriques

Notions de base pour un non-électricien en vue de I'habilitation BO-HO
NF C18-510 : personnel non électricien - préparation pour BO/HO, HOV
NF C18-510 : recyclage pour personnel non électricien BO/HO, HOV
NF C18-510 : personnel électricien
préparation pour B1, B1V, B2, B2V, BR, BS, BC, BE (M/E/V), H1
NF C18-510 : recyclage personnel électricien B1(v), B2(v), BR, BS, BC, BE (M/E/V), H1
NF C18-510 : complément personnel électricien
préparation pour H1(v), H2(v), HC, HE(M/E/V)

Les normes : concevoir et appliquer

NF C17-200 : conception et réalisation des éclairages extérieurs

NF C15-100 : présentation et interprétation

NF C15-100 : évolution

NF C13-100 et C12-100 : les installations électriques des postes & haute tension
NF C13-200 et C13-205

Développement des installations photovoltaiques

Comprendre et concevoir une installation électrique

Bases de I'électricité

Electricité industrielle niveau 1 : les bases de la conception
Electricite industrielle niveau 2 : conception des installations
Mesures électriques et interprétation au milieu industriel
Réalisation de dispositifs électromécaniques

Lecture de schémas électriques : méthodologie de dépannage
Equipements et installations basse tension en milieu tertiaire
Equipements et installations basse tension en milieu industriel

Maintenance des installations électriques

Approche curative
Méthodes d'intervention
Approche préventive

Protection des installations électriques - Régime de nevutre

Protection des installations électriques : gestion et économie d’'énergie
NF C15-100 : schémas de licison & la terre des réseaux basse tension
Les surtensions en milieu industriel et tertiaire

Comparatif technique entre fusible et disjoncteur

Calculs des réseaux électriques basse-tension

Calculs des réseaux électriques haute-tension

Conduite des machines

Alternateur : exploitation en milieu industriel
Convertisseur de puissance pour machines tournantes
Aérogénérateur : principe et dimensionnement
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La CEM en milieu industriel

e |Initiation a la CEM Ell4 p.88
e CEM en milieu industriel EIN5 p.89
* Techniqgues de mesure en champ proche appliquées & la CEM El46-1 p.90
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE

Vos besoins

Appréhender les bases de I'électronique

Développer et mettre en place une application C/C++ sous Linux

Développer des circuits logiques programmables complexes

Concevoir, développer et exploiter des systemes électroniques embarqués utilisant le bus de
terrain CAN, et/ou LIN

Mettre en ceuvre une connectivité internet (TCP/IP) embarquée

Ecrire des programmes de fraitement de base (filtrage) pour au moins un modéle de DSP
Développer des applications simples d’instrumentation virtuelle ou de contrble de processus
sous labVIEW

Dimensionner un systeme de vision par ordinateur et par traitements d'images par rapport &
une application industrielle

Appréhender les différents parametres spécifiques a la caractérisation de circuits hyperfré-
quences

Modéliser et caractériser le fonctionnement d'une antenne

Appréhender et identifier les perturbations électromagnétiques (CEM)

Qui est concerné ?

Tous les salariés, personnels débutants ou confirmés tels que :

ingénieurs développant des systemes électroniques de communication et de télécommuni-
cation, de contréle commande, de traitement du signal, etc

techniciens de bureau d’'étude devant appréhender les technologies de I'électronique et
les outils de design, de simulation, de test

agents de mainfenance amenés a assurer le bon fonctionnement des équipements et les
maintenir.

>

>

>




ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Conception et méthodologie de I'électronique

LES BASES DE L'ELECTRONIQUE

QEST O (‘,(,T\O’V/V@
Objectifs / Compétences : @ Public :
> Reconnaitre les différents composants électroniques sur un schéma > Techniciens

> Réle d'un composant électronique dans un systeme

> Savoir utiliser le matériel d'un électronicien

> Savoir lire un schéma électrique

> Connditre les régles de protection électrique des matériels et des

personnes
(® Pré-requis : (3 Méthode Pédagogique
> Notions de base en électricité > Cours illustré d’exemples d'applications

pratiques et manipulations en Laboratoire
d'électronique

- Electronique - les concepts élé-
mentaires

- Electronique et composants actifs - Lesrisques électriques et leurs préven-

fions

¢ Nofions sur la nature de ¢ Semi conducteurs, conducteurs et ¢ Dangers du courant électrique

|"électricité isolants ¢ Structure d'une installation élec-

¢ Notions de tension, de courant * Diode et redressement frique

¢ Générateurs continus et e Diode Zener et ses applications ¢ Les dangers de I'électricité :

alternatifs » Transistor bipolaire et fonctionne- contact direct et contact indirect

¢ Les composants passifs ment de base ¢ Electrisation et conséquences

¢ Le circuit électrique ¢ Infroduction aux amplificateurs ¢ Conduite & tenir sur un poste de

¢ Notions de puissance opérationnels travail
¢ Conduite a tenir en cas d’acci-

dent

¢ Mesure des différentes * Montages de bases d’'un ampli OP
grandeurs

* Manipulation des outils de
I'électronicien

* Applications

Dates session 2021

3 jours 1254 € EG26 Sem. 10/22/48 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Conception et méthodologie de I'électronique

PSPICE : CONCEPTION ET SIMULATION D’ENSEMBLES ELECTRONIQUES

SPERTY

Objectifs / Compétences : Public :
> Aborder les méthodes de conception d'un ensemble électronique > Techniciens de bureau d'étude
> Prendre en main les outils de simulation électronique > Ingénieurs
(PSPICE-ADS) et appréhender les méthodes de test
(® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances de base en électronique analogique > Cours illustré d'exemples d'applications

pratiques et manipulations en laboratoire

d’électronique

- Conception d'un ensemble - Lessimulateurs électroniques : - Rédlisation et tests unitaires

électronique : présentation « Les modéles de composants

- Exemples d'applications
- Schéma fonctionnel et ¢ Les différentes modélisations

adaptation des différents étages « Adaptation des sous ensembles

Dates session 2021

3jours 1368 € EG21 Sem. 05/23/44 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)

formation-continue@esigelec.fr Bulletin d’inscription @



mailto:formation-continue%40esigelec.fr?subject=
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf

ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Conception et méthodologie de I'électronique

FORMATION PSPICE A/D ORCADE 17.4

ML

Objectifs / Compétences : Public :
> Utiliser les principales commandes de PSpice A/D > Techniciens
> Rechercher un composant dans la librairie .olb > Ingénieurs supérieurs
> Configurer une simulation
> Utiliser probe pour extraire des informations pertinentes
> Faire une étude paramétrique
> Faire une simulation stafistique (Worst case, Monte Carlo ....)
> Modifier un composant de la librairie et I'enregistrer
> Créer une structure hiérarchique 2777 P SoTTTTTTTTETTTT
> Faire une étude comportementale @ Methode Pedagogique
------- ; e > Apports théoriques et réalisations pratiques
@ Pre-requis : sous forme d'exemples et exercices

> Avoir suivi le stage EG21

Contenu du cours

- Quverture de Orcade et passage en revue des différentes icones
Création d'un projet de simulation

- Recherche d'un composant et organisation de la librairie Pspice
- Connection des composants et masse

- Analyse de Fourier (Shannon)

- Analyse en mode X-Y

Diverses simulations

- Etude paramétrique

- Bias point simulation

- Analyse DC

- Analyse AC

- Analyse de sensibilité
- Analyse de bruit

- Analyse de MONTE CARLO/WORST CASE

Utilisation des structures hiérarchiques

- Création d'un passe-bande

- Structure & plat d’un passe bande

- Structure hiérarchique Q plusieurs pages schémas pour un passe-bande
- Création d’'un modeéle de passe bande

Analyse comportementale

Application & un systéme du second ordre

Dates session 2021

Sem. 05/23/44

3
ﬁ formation-continue@esigelec.fr Bulletin d’inscription @


mailto:formation-continue%40esigelec.fr?subject=
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf

ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Conception et méthodologie de I'électronique

CONCEPT ET ARCHITECTURE DES SYSTEMES ELECTRONIQUES POUR L'AUTOMOBILE

CVONy,
<& 54@

£ 4 .
Objectifs / Competences : Public :
A l'issue de la formation, les stagiaires, concepteurs, développeurs, ou > Techniciens de bureau d’étude
utilisateurs auront une vision globale concernant : > Ingénieurs
> Le champ d'application de I'électronique dans I'automobile > Agents de maintenance

> Les diverses architectures, solutions techniques et technologiques ac-
tuelles et a venir

> Les confraintes spécifiques liées a ce milieu (vibrations, température,
CEM, faible co0t,...)

__________________________________________________________________ (® Méthode Pédagogique

@ Pre-requis : > Cours illustré d'exemples d'applications
prafiques et manipulations en laboratoire
d’électronique

- Aspects économiques du marché de I'automobile

> Connaissances de base en électronique analogique

- Exemple d'électronisation d'une fonction
- Interface mécanique/électronique - Regroupement de fonctions ABS, Airbag, injecteurs,...
- Electronique dans I'automobile et fonctions - Nouveaux capteurs

- Architecture électronique automobile et licisons

- Evolutions, innovations (multimédia, 42V)

- Liaisons modules TOR, PWM, LIN, CAN, VAN

Jour 4

- Exemple de développement (simulation avec justification
de choix, de coUt)

- Calculateurs, Microcontréleurs, DSP, multiplexage,
logiciels (masque.flash,...) - Process de fabrication d'une carte (soudure d la vague,
reprise manuelle, insertion, test in-situ, contréle visuel)

- Cahier des charges et ses conftraintes

- Synthése

Dates session 2021

4 jours 1672 € EG16 Sem. 14/46 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Programmation embarquée

INITIATION AU LANGAGE C APPLIQUE AUX MICROCONTROLEURS

®ﬂmm%

Objectifs / Compétences : Public :
> Comprendre et modifier un programme en langage C > Techniciens
> Concevoir, développer et exploiter des systémes électroniques embar- > Ingénieurs
qués utilisant le langage C débutant en programmation et souhaitant
> Bonnes pratiques d'écriture du code et d'architecture logicielle dans étre rapidement opérationnels sur de la
un contexte industriel programmation embarquée en C
(® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Aucun, des notions d’algorithmique ou de programmation sont un plus > Diaporamas présentant les notions

clés et projets pratiques sur carte de
développement MSP-EXP430FR6989

Intfroduction, historique - Notions d’architecture des ordi-

- Bonnes pratiques de program-

nateurs et des microcontréleurs mation

Introduction & la syntaxe du

langage C - Tableaux, pointeurs et adressage - Notions d'architecture logicielle

Types de données - Spécificités de la programmation - Modularité, ré-utilisabilité

- Les structures conditionnelles et en C sur microcontréleur - Qualité logicielle

itératives - Début du mini projet - Fin du mini projet

Exercices pratiques

I = -

> La Carte MSP-EXP430FR6989 utilisée pour les applications est offerte aux
stagiaires a I'issue de la formation.

Code Dates session 2021

3 jours 1008 € ITR22-2 Sem. 06/20/41 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Programmation embarquée

LANGAGE C AVANCE APPLIQUE AUX MICROCONTROLEURS

‘,(:;J’ERT/Q(s

Objectifs / Compétences : Public :
> Conndaitre I'intérét et les limites du C pour la programmation embar- > Techniciens
quée > Ingénieurs
> Connaitre les fonctionnalités du C adaptées pour I'embarqué déja formés a la programmation C et
> Appliquer les bonnes pratiques d'écriture du code dans un contexte souhaitant rapidement fransposer leurs
industriel compétences sur le domaine de la

programmation embarquée

(® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Niveau confirmé en programmation C, ou avoir suivi la formation 1G04 > Explications théoriques.
« Programmer en C : les bases de la programmation » > Démonstrations.

> Pratique sur une carte électronique embar-
qué a micro-contréleur MSP430.

> Mini projet construit au fur et & mesure de la
formation.

- Le C dans!'embarqué : - Sujets avancés spécifiques a I'embarqué :

* Infroduction et contexte

e Rappels sur I'architecture des processeurs et
microcontréleurs

¢ Les différentes normes du C

¢ Types de données, taille de stockage et pro-
blémes de portabilité

¢ Compilation et interprétation des messages
d'erreurs

¢ Méthode de conception d'application embar-
qué

¢ Conception et début du mini-projet

e Structures, pointeurs, packing et aliasing

* Interruptions

¢ Acces aux fonctions bas niveau

¢ Périphériques embarqués (timer, uart, spi ...)
¢ Gestion des modes faible consommation

* Configuration et gestion de I'horloge interne
¢ Fin du mini-projet

> La carte MSP-EXP430FR6989 et les accessoires utilisés pour les applica-
tions sont offerts aux stagiaires a I'issue de la formation.

Dates session 2021
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Programmation embarquée

PROGRAMMATION MULTITACHES TEMPS REEL : CONCEPTS DE BASE

SPERTYe

Objectifs / Compétences : Public :
> Maitriser les concepts de la programmation multitGches > Techniciens
> Connaitre les fonctionnalités classiques d'un exécutif temps réel > Ingénieurs

> Evaluer le marché des exécutifs temps réel

(® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique

> Connaissances des systémes a microprocesseurs / microcontrdleurs > Cours et travaux pratiques sur PC

- Définition du multitches et du
temps réel

- Les fonctionnalités de base d'un - Exercices d'application
exécutif

¢ Gestion du multitGches
* Gestion de la mémoire
* Gestion des entfrées-sorties

- Lerdle d'un systéeme
d’exploitation

- Les différences systeme

d'exploitation vs exécutif temps - Les outils de I'exécutif

réel » Outils de communication in-
- Le marché des exécutifs temps ter-tdches
reel L * Qutils de synchronisation in-
* Les caractéristiques ~
principales ter-tches
e Les différents niveaux
d'exécutifs

- L'implémentation d'un exécutif
temps réel

e Les pré-requis systemes
¢ Le portage de I'exécutif

* L'aspect financier de
I'utilisation d’un exécutif

* Exemple : le cas de
MicroC/OSlI

Dates session 2021

3 jours 1368 € ITR26 Sem. 21/48 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Programmation embarquée

LINUX EMBARQUE - INITIATION

Objectifs / Compétences :

> Appréhender les concepts et notion de base d'Unix et Linux

> Maitriser les commandes de base en Shell

> Utiliser les outils de base (Shell, compilateur...)

> Développer et mettre en place une application C/C++ sous Linux

> Associer plusieurs composants logiciels pour réaliser une application
compléte d'administration par le réseau

R AT/o o

> Techniciens
> Ingénieurs

(® Méthode Pédagogique

> Diaporama intfroduisant les éléments théo-
riques, avec applications nombreuses sur les
éléments abordés.

> Travaux pratiques réalisés sur carte em-
barquée Beagle Bone Black équipée d'un
processeur ARM

- Infroduction :

() Pré-requis :

> Connaissances de base du langage C ou C++

- Programmation sous Linux, compila- - Mise en place de I'administration a
. . . fion du noyau : . . .

* Présentation de Linux et des Y distance sur cible embarqué :
. e Infr fion al mpilation croi- . e L.
outils « open-sources » oduction a'la compilation cro e Pratique de I'utilisation des péri-
sée et aux outils de développe-

e Concepts de base de Linux phériques matériels via le Shell et

* Modéle de développement
des logiciels « open-sources »

* Aspectlégal :licences et
utilisation des outils « open-
sources » dans I'industrie

* Introduction aux outils
de base du systéeme

d'exploitation

Travaux pratiques : Ligne de

commande et scripts Shell

ment sous GNU/Linux (GCC, Make,
BuildRoof...).

¢ Travaux pratiques : Initiation a la
programmation en espace utilisa-
teur et en espace noyau.

e Présentation de I'arborescence

des sources du noyau Linux.

Travaux pratiques : Configuration et

compilation d’'un noyau Linux pour cible

embarquée.

via un programme.

Mise en place et configuration
d'un serveur Web, FTP et SSH.
Utilisation des fonctions CGIl du
serveur Web pour la mise en place
d'une solution compléte d'ad-
ministration par le réseau avec
rapport sur I'état du systeme et
contréle a distance des périphé-

riques.

Dates session 2021

3 jours
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Programmation embarquée

UTILISATION DE MICROC/OSII DANS UNE APPLICATION MULTITACHE

Objectifs / Compétences :

> Comprendre, savoir paramétrer et utiliser les différents mécanismes

AT,

proposés par le noyau temps réel multitdche MicroC/OSlI

(® Pré-requis :

> Programmation en C, connaissances de systémes & microprocesseurs/

microcontréleurs

> Ingénieurs

(® Méthode Pédagogique

> Cours et travaux pratiques sur PC /

cible Coldfire

Présentation de MICROC/OSII :

e Lasituation de MICROC/OSII
dans le monde des OS temps
réel

¢ Le package fourni par Micrium

¢ Le portage du noyau sur une
cible

¢ Les éléments internes principaux
de MICROC :

Gestion des taches ef des
priorités

Principe d'ordonnancement
Gestion des inferruptions
Gestion de la mémoire

e Les services annexes fournis par

Micrium

Les primitives de MICROC/QOSII (API) :
e Gestion des tGches

¢ Gestion des synchronisations (sé-

maphores, drapeaux, mutex, délais)

¢ Gestion des communications

(Boite a lettres, files de messages)

Exercices d'application :

* Portage de MICROC/OSII sur
Carte Coldfire5213

* Ecriture d’applications multi-
tGches

e Mesure de temps de fonc-
tionnement interne de MI-
CROC/OsII

* Intégration d'une interruption
hardware dans MicroC/OSlI

¢ Implémentation de la tache
statistique prévue par MI-
CROC

Dates session 2021
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Programmation embarquée

QUALITE LOGICIELLE ADAPTEE ET NORME MISRA

TVONy,
&y

Objectifs / Compétences : *@5

On estime aujourd’hui qu’environ 20% des défaillances d'un systeme
embarqué sont liées a un bug logiciel : permissivité, comportements des
compilateurs non définies ou méconnues,

La norme MISRA, référence pour le développement en C dans le do-
maine automobile, est aujourd’hui un moyen complémentaire d'intro-
duire les notions d’exigences logicielles désormais inévitables dans le
monde de I'embarqué.

> Compléter les connaissances sur le langage en C

> Mettre en avant les points durs récurrents dans le développement de
logiciels enfouis

> Connaitre la norme MISRA

> Proposer une méthodologie de qualité logicielle

) Pré-requis :

> Connaissances de base du langage C et de développement de logi-
ciels embarqués

- Infroduction & la qualité logicielle - Qutils pour la qualité logicielle
- Les pieges et ambiguités du C
- Présentation de MISRA

- Considérations sur le C++

- Méthodes de développement

> Techniciens

> Ingénieurs

désirant améliorer leurs pratiques de
programmation

> Perfectionnement

Analyse statique du code

Analyse dynamique et profilage
Gestion de configuration et fracabili-
té des défauts

Tests et automatisation des tests

Dates session 2021

3 jours 1254 € ITR37

Sem. 20/49 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Programmation embarquée

TRAITEMENT D’IMAGES AVEC OPENCV

AT,
> Savoir ufiliser OpenCV pour le fraitement d'images et comprendre les > Techniciens
concepts et algorithmes disponibles dans cette librairie. > Ingénieurs
(® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Notions de base en langage Python > Cours et fravaux pratiques : I'ensemble des

notions abordées sera mis en pratique par des
exemples et exercices avec OpenCV sur des
images et des flux vidéo.

> Programmation avec le langage Python

La programmation jour/jour de cette formation sera établie a la commande en
cohérence avec les besoins.

* Introduction & OpenCV : types de base, entrées-sorties, interface utilisateur,
opérations élémentaires sur les images.

» Traitements d'image : prétraitements, filtrage, détection de contours, segmentation,
opérations morphologiques

» Détection d'objets : reconnaissance de formes, utilisation de points d’'intéréts et de
leurs descripteurs

» Vision par ordinateur : modeles de caméra, calibrage, calcul de transformations,
vision 3D

Le découpage des journées se fera en fonction de la demande du client.

Code Dates session 2021
3-5jours 1008 & 1680 € ITR42 Sem. 21/48 ROUEN
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Programmation embarquée

PROTOTYPAGE RAPIDE D’APPLICATIONS EMBARQUE
GRACE A L'ECOSYSTEME ARDUINO

ES

&\T\ATIQ4/

Objectifs / Compétences :

> Découvrir I'écosysteme Arduino : matériel, logiciels et librairies
> Découvrir la programmation embarquée en langage C++
> Réaliser un projet d'électronique embarquée basé sur une carte Arduino

() Pré-requis :

> Pas de pré-requis exigé ; une premiere expérience en
programmation C ou C++ est cependant souhaitable
(formation ITR22, IG04 ou IG37 par exemple)

- Infroduction : - Prise en main :

e Arduino : présentation globale et
historique avec quelques petits exemples

e L'écosystéme Arduino, coté commentés

matériel : présentation des e Projet : conception et définition

principales cartes disponibles et I'architecture matérielle et logi-
leurs caractéristiques

e L'écosysteme Arduino, cété
logiciel : présentation des
principaux outils logiciels et twitter, micro-robot mobile, ...)
librairies

¢ Licences logicielles et utilisation réalisation mécanique
industrielle : bien comprendre les
droits apportés et devoirs imposés
par les licences libres (GNU GPL
v2/v3 ...) utilisées par les outils
open-sources Arduino

e Lelangage C++ :introduction,

principes généraux et application

d la programmation sur Arduino

¢ Prise en main d'une carte Arduino

cielle (le contenu exact du proje
est défini avec les stagiaires parmi

une liste : réveil-matin, affichage

e Cdablage du matériel du projet /

> Techniciens

> Ingénieurs

ayant besoin d'acquérir les compétences
pour profotyper rapidement des applications
embarqués dans différents domaines :
systémes enfouis, systemes portables,
wearable computing, internet of things ...

(® Méthode Pédagogique

> Cours théorique

> Présentation / prise en main guidée des
logiciels et du matériel

> Réalisation d'un projet utilisant une carte
Arduino et quelques périphériques

- Projet:

e Conception et réalisation logi-
cielle du projet

» Utilisation des librairies et fonc-

de tionnalités matérielles de la

carte Arduino en fonction du

projet (PWM, 12C, SPI, RTC, ...)

et des demandes spécifiques

t

des stagiaires (une présentation

d’ensemble est prévue).

A
formation-continue@esigelec.fr
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Bus de communication

BUS DE TERRAIN : CAN ET LIN

CIRERTs

Objectifs / Compétences : Public :
> Concevoir, développer et exploiter des systémes électroniques embar- > Ingénieurs et techniciens ayant besoin
qués utilisant le bus de terrain CAN, et (ou) LIN d'acquérir les compétences pour prototyper

rapidement des applications embarqués
dans différents domaines : systémes enfouis,
systémes portables, wearable computing,
internet of things ...

® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances de base en réseaux informatiques > Cours et travaux pratiques sur maquettes
didactiques

- Notions générales de bus et - Les modes de gestion - Travaux pratiques sur kit

réseaux (échanges d'informations entre
plusieurs noeuds, principe de
mulfiplexage et principe du bus
CAN)

- Les caractéristiques externes

- Le protocole CAN : format

- Les composants et les outils
d'une frame CAN

- Exemples d’application - Le bus LIN

- Description et caractéristiques

des échanges : Codage - Le principe des échanges

. - Détection et traitement des erreurs
- Les couches physiques CAN

Dates session 2021

3 jours 1368 € ITR14 Sem. 14/46 ROUEN
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Bus de communication

TCP-IP EMBARQUE

OPERTIs,
Objectifs / Compétences : Public :
> Savoir choisir et mettre en ceuvre une connectivité internet (TCP/IP) em- > Techniciens
barquée > Ingénieurs
(3 Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances en C — notions sur les systemes embarqués > Cours et travaux pratiques sur maquettes

didactiques

- Architectures réseau, modéle - Réseau a diffusion : principe, couche 1 - Analyse des solutions logicielles et

en couches, modéles TCP-IP MAC - exemple sur réseau Ethernet matérielles pour mettre en ceuvre un

connectivité TCP/IP en embarqué

- Présentation des protocoles - Présentation des principes de fonc- (solutions sur étageéres, intégration,
TCP-IP (couches réseau, fionnement d'une pile TCP/IP et des piles TCP/IP pour I'embarqué, solu-
spécificités liées a I'embarqué

fransport, applications) tions avec ou sans OS)

- Fonctionnement client-serveur

(sockets)

Dates session 2021

Sem. 11/38/50
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Ateliers logiciels

LABVIEW : LES BASES DU DEVELOPPEMENT

SPERTYe
Objectifs / Compétences : Public :
> Comprendre la philosophie de la programmation sous LabVIEW, maitriser > Techniciens
les éléments de base de constitution des Vis (face avant et diagramme), > Ingénieurs
utiliser I'environnement de développement intégré & LabVIEW ayant & utiliser ou développer un systeme
> Développer des applications simples d'instrumentation virtuelle ou de d’instrumentation virtuelle sous LabVIEW
contréle de processus
) Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances de base en algorithmie > Cours et travaux pratiques sur PC

- L'instrumentation virtuelle - Les structures de programmation - Acquisition de données : principes

de base et mise en pratique

* Définition - Les boucles

¢ Avantages - Lesséquences
¢ Moyens existants
e LabVIEW

¢ Principe ef concepfts de base

- Les choix multiples
- Les feuilles de calculs

* Le traitement des chaines de
¢ Les différentes versions caractéres
e L’environnement de * Les tableaux et les clusters
développement * Les enregistrements et la gestion
* Le Vl:face avant et diagramme de fichiers

¢ Les menus de mise au point ¢ La personnalisation des Vis

¢ La hiérarchie des Vis

e La création de VI

e Les palettes d'outils

¢ L'enregistrement d'un VI

¢ La génération d'un sous-VI

réutilisable

Dates session 2021

ROUEN ou sur SITE

(sous réserve que le client dispose de
licences LabVIEW)

Sem. 07/25/44
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Ateliers logiciels

IHM SOUS VB : LOGICIELS DE SUPERVISION, DE COMMANDE,
DE TELE-DIAGNOSTIC ...

dyERT/s&
Objectifs / Compétences : (V] o] [Tod
> Appréhender les différentes structures du langage Visual Basic > Techniciens
> Réaliser des applications autonomes sous Windows NT en licison avec > Ingénieurs

des applications industrielles
> Réaliser une application permettant la gestion du port RS pour commu-
niquer avec une interface physique

(® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique

> Connaissances de base en programmation > Cours et fravaux pratiques sur PC

- Création d'une application instal-
lable

- Infroduction au développement :

- Ecriture de code Visual Basic :

e L'environnement VB ¢ Modules

- Mise en situation : gestion d'un port
série pour dialoguer avec une inter-
face déportée

e La programmation événe- e Formulaires

mentielle e Fonctions

. . 5
- Notions fondamentales : Procedures

+ Les formes * Variables, ...
* Les confrbles - Débogage

* Lesfenéftres, ... - Utilisation avancée des contrdles

- Création de l'interface

Dates session 2021

Sem. 06/21/47
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Ateliers logiciels

DIMENSIONNEMENT DE SYSTEMES DE CONTROLE INDUSTRIEL PAR VISION

SRERTYG

Objectifs / Compétences :

> |dentifier les différents éléments constituants un systéme de contréle in-
dustriel par vision

> |dentifier les principes de base utilisés en vision par ordinateur et fraite-
ments d'images

> Evaluer les conséquences de modifications d'éclairage sur un systéme
de confréle industriel par vision

> Dimensionner un systeme de vision par ordinateur et traitements
d'images par rapport & une application industrielle

> Comprendre les paramétres de réglage et de maintenance

() Pré-requis :

> Connaissances de base en programmation
> Connaissances de base en vision par ordinateur et fraitements d'images

> Techniciens

> Responsables de production et de
maintenance

> Ingénieurs

(® Méthode Pédagogique

> Cours magistral

> Mise en situation pour I'apprentissage des
notions sur support informatique (environne-
ments Matlab et RTMaps)

> Applicatfion des concepts au fravers de cas
d’'étude proposés par les stagiaires

Partie 1 : Théorie et travaux pratiques pour la prise en main des concepts

- Notions de base sur les fechnolo-
gies de caméras

* CCD/CMOS / etc.

- Notions d'éclairage en contréle
industriel par vision
¢ Environnement contrélé
e Pixel e Ombre chinoise

* Eclairage rasant

métrage des caméras * Eclairage infrarouge
¢ Formation géométrique des
images

- Notions d'optique pour le para- |
¢ Calcul de focale E

- Traitements des images
* Segmentation
* Morphologie
e Corrélation

1
1
:
1
:
1
:
:
i » Détection de contours
1
:
1
:
1
:
1
:
1

Jour4 &5

Partie 2 : Mise en perspective des notions au travers de cas d’'étude proposés par les stagiaires

- Application aux problématiques stagiaires

Dates session 2021

3 a5jours 1368€  2280€ ITR40 Sem. 11/25/41 ROUEN
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Electronique de télécommunication

TECHNIQUES HYPERFREQUENCES : CONCEPTION ET CARACTERISATION

<EST O SPERTYe
Objectifs / Compétences : Public :
> Présenter les différents parameétres spécifiques d la caractérisation de > Techniciens
circuits hyperfréquences > Ingénieurs

> Prendre en main les différents outils de mesures (analyseurs vectoriels,
analyseurs de spectre...) et outils de CAO

) Pré-requis : (® Méthode Pédagogique

> Connaissances de base en électronique > Cours illustré d'exemples d'applications
pratiques et manipulations en laboratoire de
télécommunications hyperfréquences

Jour1 &2 Jour3 &4

Module 1 : Les hyperfréquences, leurs caractéristiques Module 2 : Les appareils de mesures

- Présentation des différents appareils de mesures et
leurs spécificités

- Présentation des hyperfréquences

- Les lignes de transmission en régime fransitoire * Analyseur de reseau vectoriel

 Prise en compte de la propagation * Analyseur de spectre

* Coefiicient de réflexion (TOS, ROS) - Utilisation de ces différents appareils

- Leslignes de transmission en régime harmonique - Présentation et exploitation des outils de CAO

e Détermination des grandeurs spécifiques au domaine
harmonique

¢ Présentation de I'abaque de Smith

« Systémes d'adaptation de dispositifs hyperfréquences

Les modules 1 et 2 peuvent éire dissociés. Nous consulter

e Les paramétres S

Dates session 2021

4 jours 1824 € EG20 Sem. 03/20/39 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Electronique de télécommunication

ANTENNES POUR LES COMMUNICATIONS MOBILES

> Comprendre les regles fondamentales du fonctionnement des antennes > Techniciens télécoms
> Choisir une antenne en fonction d'une application donnée > Ingénieurs

> Modéliser, caractériser et simuler le fonctionnement d'une antenne

> Faire un bilan de liaison

(® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique

> Connaissances de base en électronique > Cours illustré d'exemples d'applications
pratfiques et manipulations en laboratoire de
télécommunications hyperfréquences

- Génération des ondes - Surface équivalente et bilan de - Antennes filaires et systéeme
électromagnétiques licison dérivé

- Clossification des zones
d'ondes

- Parameétres caractéristiques des
antennes (Gain, Impédance
d'entrée, TOS, Surface
équivalente, facteur d'antenne.

)

- Rayonnement d'un dipdle

- Balayage électronique dans
I'espace

- Polarisation : définition et
intérét dans un plan de
fréquence

- Optimisation du rayonnement
d'antennes et alimentation des
réseaux

- Antennes utilisant des ondes de
fuite ou de surface

- Projecteurs d'ondes : antennes
paraboliques

- Antfenneslarge bande

Code Dates session 2021 Lieu
3 jours ] 635 € EG22 Sem' ] 0/46 (nRotgcl:)JnlsEuI;irgoLdr Isegrgogcl;lli-fgs)

A =
formation-continue@esigelec.fr Bulletin d’inscription



mailto:formation-continue%40esigelec.fr?subject=
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf

ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Electronique de télécommunication

> Définir les spécifications d'une antenne, connditre son fonctionnement
> Lire et interpréter la notice constructeur
> Appréhender les différents phénoménes atmosphériques ou climatiques

entrant en jeu dans une licison satellite
> Définir les différents parameétres physiques altérant une liaison point & point
ou point & multipoints

> Introduction sur les différents logiciels de planification radio

INGENIERIE RADIO ET BILAN DE LIAISON

Objectifs / Compétences :

SPERTY

Public :

> Techniciens

> Chefs de projet

> Responsables de service
> Ingénieurs Projet

() Pré-requis :

> Bac+2 en Electronique/Télécommunications

A

Approche des télécoms :
¢ historique des télécoms

téle-
graphe, la radio, la télé, le satellite,
internet
les besoins actuels :
motique ...
la transmission d'une information :
Les différents supports de trans-
mission (cdble, fibre, les GO,
|'onde radio)
Organisation d'une transmission
HF : Exemple d'une télédiffusion
par satellite
Les principes d'une fransmission
d’information (modulation, multi-
plexage ...)
les moyens de mesures (analyseur
de spectre, réflectométrie, ....)
la place de I'électronique (erreur,
débit élevé, colt réduit, ....)

mobilité, do-

Les lignes de transmission en haute
fréquence :
¢ définitions

des caractéristiques
électriques et géométriques d'une
ligne de transmission (Impédance
d'entrée, coefficients de transmis-
sion, coefficients réflexion, TOS)

¢ ligne chargée et puissance
e étude de cas

Durée Tarif

(® Méthode Pédagogique

> Cours illustré d’exemples d'applications
pratiques et manipulations en laboratoire de
télécommunications hyperfréquences

Jour2 &3

Communications radio et antennes :

définition d'une antenne
excitation
différentes zones de rayonnements
antenne fictive : antenne isotrope
diagramme de rayonnement
résistance de rayonnement
gain, directivité, angle d’ouverture,
bande passante
polarisation et surface équivalente
puissance apparente rayonnée
puissance isofrope équivalente
rayonnée
différents types d’antennes :
anfennes filaires : antennes
dipdle, quart d'onde, antenne
5/8, antennes colinéaire a
dipble multiples
antennes avec réflecteur
systeme de protection des an-
tennes
pointage des antennes et vérifica-
tion du plan de polarisation
systéme de couplage des antennes
couplage des antennes sur site
mesures sur les antennes (impé-
dance, ROS, coefficient de qualité)
optimisation des paramétres d'ins-
tallation des antennes : hauteur,
azimut, filt
protection des antennes contre la
foudre

Code

Jour4 &5

Dates session 2021

- Structure et caractéristiques de I'at-
mosphére :

les services de télécommunications
par satellite

spectre des ondes

les différents modes de propaga-
tion

dimensions et fréquence

les différentes couches de
I'atmosphére

propagation en espace libre:
phénomenes liés & I'atmosphere
terrestre

atténuation due a I'absorption par
la pluie, aux gaz atmosphériques,
au feuilage ou la rencontre de
deux flux de températures diffé-
rents

- Propagation et bilan de liaison :

probleme de propagation
évanouissement des Ondes
diversité d'espace et de fréquence
licisons en visibilité directe ; élé-
ments d'ingénierie et établissement
de profil de iqison

pertes de propagation (path loss),
réflexion, réfraction, diffraction (el-
lipsoide de Fresnel),
absorption, effet
sources de bruif ....
bilan de liaison
étude de quelques exemples

doppler, les

Lieu

2280 € £G25 Sem. 10/23/49 | ROUEN ou sur SITE
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Electronique de télécommunication

CONCEPTION ET MISE EN CEUVRE D’UN SYSTEME

D’EMISSION ET DE RECEPTION RF

Objectifs / Compétences :

PULLITN

> Acquérir les fondamentaux hyperfréquences dans une chaine E/R.

> Connaitre I'importance d'adaptation d'impédance.
> Savoir choisir un appareil et faire des mesures de puissance.

> Techniciens mesures
> Ingénieurs

> Savoir calibrer un analyseur de réseau, relever des mesures et les interpréter.

> Savoir mesurer un facteur de bruit.

> Comprendre les effets de la non linéarité d'un fonction RF(amplificateur, multi-

plieur,...) et ses effets sur le signal & analyser.

(® Méthode Pédagogique

> Savoir mesurer et interpréter les grandeurs caractérisant un mélangeur ou un am-

plificateur RF (IPn, IMn, P1dB,...)

> Support de cours + manipulation en labora-

.................................................................. toire

(® Pré-requis :

> Notions de bases en électricité : connaissance expérimentale et/ou empirique de ces phénomeénes. L'objectif est d'expliquer I'importance

de ces mesures ou de ces concepts, leurs principes et de les illustrer avec des expérimentations significatives.

Mesures de TEB/ Facteur de bruit et bruit OL

- Approche théorique :
¢ Modulations numériques
¢ Allure temporelle des signaux modulés
¢ Constellation des états
¢ Influence du bruit :
Facteur de bruit du récepteur
Bruit de phase des oscillateurs
¢ Instants de décision
* Diagramme de I'cell
e TEB

- Approche expérimentale
 Utilisation d'un logiciel de CAO systeme
¢ Mise en évidence du lien NF/ TEB
¢ Mise en évidence du lien Bruit de phase/TEB

Mesures de TOS

- Rappel d'hyperfréquences :
¢ Ondes de puissance et coefficient de réflexion
e TOS
¢ Les parametres Sij

- Mesure des paramétres Sij :
* Principe général
* Mesure avec le VNA :
¢ Schéma interne du set up de mesure du VNA
¢ Nécessité de calibrer

- Les différentes méthodes de calibrage :
e S1l-1port

- Manipulations :

¢ Saisie manuelle des caractéristiques du kit de Cal

l
ﬁ formation-continue@esigelec.fr

Adaptation d'impédance d’amplificateur hyperfréquence

- Rappel théorique sur les matrices S :
¢ Ondes incidentes et réfléchies a I'entrée d'un qua-
dripdle
¢ Définition de la matrice S
e Plans de référence
¢ Impédance d'entrée et lignes d'acces

- Adaptation des dispositifs :
¢ Coefficient de réflexion
¢ Conséquence de la désadaptation en entrée et en sor-
fie

- Adaptation d'amplificateurs :
e Paramétres décrivant I'amplificateur
e Graphes de fluence
¢ Gain fransducique avec adaptation entrée et sortie si-
multanées

- Méthode de calcul des réseaux d'adaptations d'entrée et
de sortie :
e Réseaux en éléments distribués
e Adaptation par Stubs
e Adaptateur quart d'onde

- Application pratique

- Mises en application sur amplificateurs et adaptation

Bulletin d’inscription @
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Electronique de télécommunication

Mesures de facteur de bruit et de gain

Jour 2 (suite)

Mesures sur les mélangeurs

- Définition du facteur de bruit :
¢ Introduction, Origines du bruit
¢ Importance du bruit dans les systémes de télécommu-
nication
¢ Le concept du facteur du bruit
¢ Facteur de bruit et température de bruit

- Principe des mélangeurs

- Structures des mélangeurs :
e Anneau a diodes
e Anneau & MOSFET
¢ Cellule de Gilbert

- Caractéristiques des mélangeurs, comment les mesurer : - Caractérisation du bruit des circuits & deux ports :

e IIP3 ¢ Le facteur de bruit d'une cascade de circuit — Formule
e P1dB de FRIIS

e Gain de conversion ¢ Gain et désadaptation

* NF : Noise Factor ¢ Parametre du bruit

» SFDR : Spurious Free Dynamic Range » L'effet de la bande passante

- Mesure du facteur de bruit :
e Linéarité du bruit

- Changement de fréquence, fréquence image, réjection
image, réjection OL

» Source de bruit
- Application & un cas pratique : mesures des différents pa- * Laméthode du facteur Y
ramétres sur mélangeurs. ¢ Méthode de mesure directe du facteur de bruit
¢ La méthode du générateur de signaux doubleur de
puissance

- Appareils utilisés pour la mesure du bruit :
¢ Mesureur automatique du bruit
* Analyseur de spectre
¢ Analyseur de réseau

- Application pratique

Jour 4
IM3/1P3 et spectre
- Définitions Jour 5

- Criteres de mérite concernant la linéarité CW vs Biporteuse 1 Mesures de bruit de phase
- Mesures CW :

* AM/AM AM/PM

¢ Hypothése de fonctionnement statique

- Objectifs : Mise en évidence des mécanismes générant du
bruit de phase dans des boucles PLL et des méthodes per-
mettant de caractériser des oscillateurs locaux synthétisés

. vis & vis de ce critére.
- Mesures Biporteuse :

¢ Prédiction de la réponse en comportement statique... - Origine du bruit de phase dans les oscillateurs

* IM3, CI3 - Spectre d'un signal FM
e IM3=f1(P,f); CI3=F(P,f) - Principe de la boucle PLL
e IP3 - Modéle de bruit de phase dans une boucle PLL

- Allure générale du bruit de phase d'une boucle PLL

- Analyse du caractére chronologique lié a la naissance - Unité de mesure, caractérisation d’'une source

d'IM3 - Méthode de mesures sur un analyseur de spectre
) - Exemple de mesures
- Aspect adaptation - Application pratique et manipulation

- Aspect thermique

- Manipulation

Durée Tarif Code Dates session 2021 Lieu

2280 € EG27 Sem' ] ]/25/4] (nEt?cgnEuI;lergoLdr IgtJrer-orst-lli—Es)
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Electronique de télécommunication

FORMATION ANTENNES

Objectifs / Compétences :

> Appréhender les techniques de transmission sans fil
> Appréhender la norme IEEE 802.11

® Pré-requis :

> Connaissances des nombres complexes et vecteurs

SRERTY

> Techniciens de bureau d'études
> Ingénieurs

(® Méthode Pédagogique

> Cours et fravaux prafiques sur maquettes
didactiques

¢ Role et Caractéristiques générales des antennes
(3,50 heures)

1. Diagramme de rayonnement.

2. Gain, Directivité, Pire (puissance isotopique
rayonnée équivalente).

3. Surface équivalente de réception

4. Impédance de rayonnement

5. Polarisation de I'onde rayonnée et Taux
d’ellipticité

6. Coefficient de réflexion I, R.O.S, T.O.S, Re-
turn LOSS, ...

¢ Les différentes familles d’antennes choix et calcul
simple de la fréquence de résonnance (3,5 heures)
1. Les antennes sur plaguées sur un substrat
diélectrique : patch; fente
2. Les antennes réflectrices : parabole

¢ Bilan de liaison et formule de FRIIS (3,5 heures)

1.
2.
3.

Propagation en visibilité directe

Réflexion et diffraction : ellipsoide de Fresnel
Influence des conditions météorologiques et
débit : exercice d'application

Aborder les phénoménes d'absorption et de
réflexion des matériaux, de I'environnement
ainsi que le lien avec la longueur d’onde.
Aborder la connectique, les cdbles coaxiaux.

» Mesures en chambre anécholque (3,5 heures)

1.
2.
3.

Diagramme de rayonnement

Gain

TOS, ROS

Dates session 2021

Sem. 14/46

ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE Electronique de télécommunication

COMMUNICATION SANS FIL : WIFI, BLUETOOTH

> Appréhender les techniques de transmission sans fil > Techniciens de bureau d'études

> Appréhender la norme IEEE 802.11 > Ingénieurs

@ Pré-requis : (® Méthode Pédagogique

> Connaissance en électronique et télécommunication > Cours et travaux pratiques sur maquettes
didactiques

- Introduction - Lesréseaux sans fil
¢ Panorama des systémes de communication ¢ Les différentes topologies
sans fils ¢ Les différentes couches : MAC/Phy

¢ Les applications
e Les architectures
¢ Les différentes normes

¢ Le partage des ressources radio
¢ Les protocoles d'acces multiples
¢ Les spécificités des réseaux sans fils

- Les transmissions numériques
¢ Architecture d'un lien radio numérique
e La propagation
* Les modulations
* Le codage de canal
* Le fading
e Les tfrajets multiples

- Lanorme IEEE 802.11
e L'organisation [EEE 802.11 et les différents
groupes
¢ Description de la norme IEEE 802.11
¢ La couche physique IEEE 802.11b
¢ La couche physique IEEE 802.11a
* La couche physique IEEE 802.11g

- Le test des équipements
¢ Les produits basés sur la norme IEEE 802.11
¢ Les parameétres clés d’un équipement WLAN
¢ Les principes de mesures
* lllustration avec ADS

Dates session 2021 Lieu

Sem' 05/25/47 (nROLE)cE)JnEuI;Ier?oLdr Iossgrrr;ogg\li-flézs)
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE La CEM

INITIATION A LA CEM

OPERTIs,
Objectifs / Compétences : Public :
> Appréhender les aspects normatifs de la CEM > Techniciens
> |dentifier les perturbations électromagnétiques > Ingénieurs
> Prévoir les tests a mettre en place pour étre en conformité
avec les directives européennes
() Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances de base en électronique et électrotechnique > Cours illustré d'exemples d'applications

pratiques et manipulations en laboratoire CEM

- Notions d'électromagnétisme - Présentation des principales sources de perturbations
électromagnétiques

- Vocabulaire CEM
Recommandations pratiques
- Présentation succincte des directives Européennes et

principaux tests associés - Démonstrations pratiques sur matériel

Code Dates session 2021

2 jours 912 € ElT4 Sem. 20/44 ROUEN
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE La CEM

CEM EN MILIEU INDUSTRIEL

oot canoiorce:— YRRGNED

> Appréhender les aspects normatifs de la CEM > Techniciens
> Prévoir les tests a mettre en oeuvre pour étre en conformité avec les > Ingénieurs
directives européennes

> Prendre en compte, deés le stade de la conception, les contraintes liées

ala CEM

> Réduire les perturbations liées aux systemes déja existants

() Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances de base en électronique et électrotechnique > Cours illustré d'exemples d'applications pra-
> Utilisation des logiciels de type Spice tiques et manipulations en Laboratoire CEM

- Présentation des principales sources
de perturbations électromagné-
tiques

- Notions d'électromagnétisme - CEM et cartes électroniques

- Vocabulaire CEM - Techniques de blindage

- Présentation des directives - Mise en situation sur matériel
Européennes et principaux
tests associés

- Modes de couplages et techniques
de minimisation

Durée Tarif (@feYe [) Dates session 2021

3 jours 1368 € ENN5 Uniauemnent de ROUEN
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V4 V4 V4

ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE

CEM DES COMPOSANTS, MESURES ET MODELISATION

QST O OPERTIs,

Objectifs / Compétences : Public :
> Appréhender les contraintes liées a la CEM des composants > Ingénieurs
Sensibilisation aux essais CEM sur composants et aux techniques de mo-
délisation
(3 Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances de base en électronique et électrotechnique > Cours illustré d'exemples d'applications
> Utilisation des logiciels de type Spice pratiques et manipulations en laboratoire CEM

- Introduction a la CEM des composants

- Présentation des standards d'essai en émission et en immunité

- Moyens d'essais utilisés pour la CEM de composant

- Champ proche, cellule TEM, banc DPI

- Modélisation CEM des composants

- Présentation des modéles en émission conduite et rayonnée (ICEM)

- Technigues émergentes (immunité champ proche, modéle d'immunité
conduite)

- Mise en pratique : mesure d'un circuit intégré en cellule TEM

Code Dates session 2021
1 jour 456 € EI38 Sem. 12/23/46 ROUEN
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE La CEM

CEM SYSTEME : ASPECT CABLAGE

<EsT Op SPERTYe
Objectifs / Compétences : Public :
> Appréhender les contraintes liées & la CEM sur les systemes de grande > Techniciens
dimension > Ingénieurs

> Comprendre les phénomenes et apprendre a les limiter

(® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances de base en électronique et électrotechnique > Cours illustré d'exemples d'applications
> Utilisation des logiciels de type Spice pratiques et manipulations en laboratoire CEM

- Introduction & la CEM
Généralités sur les champs éléctriques et magné-
fiques
Notions d'hyperfréquences
Origines des problématiques CEM dans les disposi-
tifs éléctroniques

- Moyens de protection
e Choix des parcours de cdables
Ségrégation selon I'usage
Utilisation des goulottes
Parcours des masses

Quelques méthodes de résolution des problémes ° F||.froges

CEM : * Blindages
Blindage * Transformateur
Filtrage

- Mise en pratique : exemples de protection
- Présentation des différents types de couplage
¢ Couplage capacitif
¢ Couplage inductif
¢ Couplage parimpédance commune
e Couplage par rayonnement

- Moyens de mesure sur site
¢ Réseau de stabilisation
¢ Pince de mesure
* Antennes et sondes

Dates session 2021

2 jours 9212 € EI39-1 Sem. 20/46 ROUEN
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V4 V4 V4

ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE

TECHNIQUE DE MESURE EN CHAMP PROCHE UTILISANT DES SONDES
COAXIALES/APPLICATION CEM

OPERTIs,

Objectifs / Compétences : Public :
> Présenter la technique directe de mesure en champ proche utilisée > Techniciens
pour I'étude de la problématique CEM au niveau des cartes et compo- > Ingénieurs

sants électroniques
> Prendre en main la méthode de mesure de champ proche utilisée au
laboratoire IRSEEM, avec calibrage des résultats de mesure.

® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique

> Connaissances de base en électronique > Cours illustré d'exemples d'applications
pratigues et manipulations en laboratoire CEM

- Introduction - Travaux pratiques
Présentation et utilisation des appareils de mesure : Anall
sateur de réseau vectoriel et Analysateur de spectre

Présentation et utilisation de HFSS (outil de simulation EM

- Notions de champ proche/champ lointain
- Méthode de mesure directe utilisant des sondes coaxiales

- Exemples de mesure du champ proche sur des dispositifs 3D)
réels Mesure du champs proche et post fraitement des résuli
de mesure

- Présentation détaillée de la méthode de mesure directe

électronique :
* Banc de mesure champ proche de I'IRSEEM
» Sondes utilisées
¢ Technigues de calibrage des sondes
* Exemples d'application

- Utilisation des techniques de mesures en champ proche en

immunité :
e Principe
e Sondes utilisées
e Applications sur carte et composant

Dates session 2021

Sem. 12/24/41
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE

CEM NIVEAU 1

dyER 7'/5‘@

&)

Objectifs / Compétences : Public :
> Appréhender les facteurs influents des mesures CEM > Techniciens
> |dentifier les perturbations électromagnétiques et notamment celles du > Ingénieurs

milieu automobile.

(® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique

> Connaissances de base en électricité et en CEM > Cours illustré d'exemples d'applications
pratiques et manipulations en laboratoire CEM

>

- Notions d'électromagnétisme
Notions d'électrostatique et de magnétostatique
Champs électrique et magnétique
Champs électromagnétique : existence et propagation
Unités usuelles et notion de Décibel
3ts - Vocabulaire et difféerents phénoménes rencontrés en CEM
¢ Notions de spectre (interprétation des origines des pertur-
bations spectrales)
¢ Notions des perturbations conduites et rayonnées (Lien
éventuellement entre les deux)
e Vocabulaire usuel

- Présentation des principales sources de perturbations élec-
tfromagnétiques
e Perturbations naturelles (foudre, ESD, ...)
e Perturbations provenant de sources de rayonnement
extérieures aux systémes (RADAR, Téléphones, ...)
e Perturbations liées au fonctionnement des différents or-
ganes d'un systéme (auto-perturbation)

- Présentation de quelques cas pratiques liés au milieu auto-
mobile

- Modes de couplages et techniques de minimisation

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
] o i » Couplage capacitif
- Récepteurs de mesure utilises en CEM e Couplage inductif
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- Présentation des aspects normatifs : Quid du CDC, inviter ¢ Couplage rayonné-conduit
Penyamin - Recommandations pratiques
e CISPR 25 e Blindage
e ISO 11451-1 et ISO 11451-2 +  Routage
* CISPR16-2-3 e Reprise de masse
e CISPR 16-1-1 . , . e . R
- Mise en place d'essais de caractérisation des phénomenes
e ISO 10605 . B
«  CISPR 12 CEM (1/2 journée)

- Mise en place de certains essais en laboratoire (précautions
d'usage, respects des normes, ...)

- Cas concret de mesure CEM dans les cages de I'IRSEM :
Analyses et investigations

Code Dates session 2021

nous consulter
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V4 V4 V4

ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE

CEM NIVEAU 2

HPERT/s

Objectifs / Compétences : (V] o] [Tod

> Appréhender les facteurs influents des mesures CEM > Techniciens

> Maitriser les appareils de mesure utilisés en CEM > Ingénieurs

® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique

> Maitriser la CEM Niveau 1 > Cours illustré d'exemples d'applications pra-

tiques et manipulations en laboratoire CEM

- Essais CEM en émission sur cas pratique
*  Méthode - Facteur influent
e Contréle de la chaine de mesure —

- Essais CEM en immunité rayonnée sur
cas pratique
e Cas concret d'étalonnage - chaine

- Différents appareils et dispositifs utilisés
lors des essais CEM
¢ Analyseur de spectre, Analyseur

de réseau, Wattmétre, Coupleurs incertitudes de mesure de mesure
directifs, Atténuateurs, Antennes... Mesure sur cas pratique — définitions des 1 ¢ Points importants de I'essai
- Analyseur de spectre parametres d'immunité
¢ Schéma bloc et principe - Essais CEM, investigation
»  Utilisation pratique : manipulation * Définition de mesure en mode
sur des cas pratiques manuel sur un appareil de mesure
- Analyseur de réseau * Cas concret de mesure sur sous
ensemble

e Parameétres S

¢ Cadlibrage

e Utilisation pratique : manipulation
sur des cas pratfiques (antennes,
coupleur, atténuateur,
préamplificateur,)

- Incertitudes de mesure

Dates session 2021

3 jours 1368 € EI54 nous consulter ROUEN
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE La CEM

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE : TESTS EN CHAMBRE REVERBERANTE

dyERT/x e

Objectifs / Compétences :

> Comprendre les principes des chambres réverbérantes

> Réaliser les mesures en susceptibilité et en rayonnement des équipe-
ments sous test dans ce type de chambre

(® Pré-requis :

> Bases de |'électricité et de I'électronique
> Avoir suivi le CEM Niveau 1

> Techniciens supérieurs
> Ingénieurs

(® Méthode Pédagogique

> Cours illustré d'exemples d'applications
pratiques et manipulations en laboratoire CEM

- Intfroduction & la CEM: La chambre
réverbérante en comparaison aux
autres moyens de mesures

- Aspects qualitatifs : approche modale

- Aspects statistiques : approche
statistique

approche temporelle, utilisation des
approches modale et stafistique

aéronautique/militaire)
- Calibrage et normalisation

{
ﬂ formation-continue@esigelec.fr 49

- Physique des chambres réverbérantes:

- Normes en vigueur (civil/automobile/

Code Dates session 2021 Lieu

EI55 nous consulter (Egcgfu';'erou sur SITE
pour les modalités)

- Démonstrations

- Cdlibrage

e Test d'efficacité de blindage
e Test d'immunité

e Test de rayonnement

- Synthése et état de I'art
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ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE MECATRONIQUE

INTRODUCTION A LA MECATRONIQUE

Q,('T‘ON’VQ,
Objectifs / Competences : Public :
> Acquérir les bases de la conception des ensembles mécatroniques. > Techniciens
> Acquérir les méthodes d'analyse des ensembles mécatroniques. > Ingénieurs
® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Notions de mécanique-automatique - électricité > Modules théoriques

> Atelier de modélisation
> Atelier de simulation

Jour 1 Jour 2

- Base des systemes mécaniques (structure et énergie) - Conception des systémes mécatroniques : Modélisation

¢ Cinétique : centre, moment et matrice d'inertie

¢ Principe fondamental de la dynamique

¢ Approche énergétique : théoréme de I'énergie ciné-
tique pour un systéme de solides

e Utilisation pour I'obtention du modele dynamique
d'un axe de robot

* Mise en ceuvre en atelier de CAO sous Solidworks

¢ Infroduction & la mécatronique et aux systémes com-
plexes

e CycleenV

¢ Paysage en termes de langages, outils et méthodolo-
gies, Critéres de choix.

¢ Modélisation de systémes mécatroniques par fonction
de tfransfert

Jour 4

Jour 3

- Automatique avancée : commande numérique - Génie Electrique : complément de technologies « méca-
fronique »
e Association machine / convertisseur
¢ Commande des machines & courant continu
¢ Commande scalaire des machines asynchrones et ses
limites
¢ Commande vectorielle des machines.

¢ Concepts généraux de la commande avancée

¢ Commande par retour d'état, Commande via I'ob-
servateur de Luenberger

¢ Etude de cas: Application mécatronique, commande
d’'une structure active

Jour 5

- Electronique
* Electronique numérique
* Etude des DSP

Code Dates session 2021

nous consulter

3
ﬁ formation-continue@esigelec.fr Bulletin d’inscription @


mailto:formation-continue%40esigelec.fr?subject=
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf

V4 V4 V4 V4

ELECTRONIQUE ET ELECTRONIQUE EMBARQUEE MECATRONIQUE

CONCEPTION MECATRONIQUE

SPERTYe

Objectifs / Compétences : Public :
> Concevoir des ensembles mécatroniques. > Techniciens
> Modéliser des ensembles mécatroniques. > Ingénieurs

> Dimensionner des ensembles mécatroniques
> Simuler des ensembles mécatroniques

(3 Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Notions de mécanique - programmation temps réel - > Modules théoriques
> Notions de gestion de projet > Atelier de modélisation

> Atelier de simulation

- Conception Intégrée des Systémes d'Ingénierie
¢ Infroduction & la conception intégrée des systemes

Mécanigue avancée : Aspects dynamique et vibratoire
¢ Cinématique des systemes Articulés

e Traitement des confraintes dans les systemes dyna- d'ingénierie
miques ¢ Intéréts des approches HIL/SIL (Hardware/Software in
¢ Applications pour le contréle des vibrations the loop)

¢ Exemples d'applications en biomécanique et mécatro-
nique

Jour 4 Jours 5 & 6

- OS Embarqué, temps réel
» Structure et apport d’'un OS dans la réalisation d’'une
application mécatronique
» Spécificités de la programmation temps réel
* Exemple de noyau temps réel : MicroC/OSII

- Conception des systémes mécatroniques : Systemes mul-
fi-physiques

¢ (problémes stationnaires, réponse transitoire, matériaux
d'interface thermique, équilibrage du flux de refroidis-
sement, problémes thermiques dans I'industrie électro-
nique)

e CEM (infroduction, mécanisme de couplage, simula-
fion)

¢ Simulation multi physiques sous Ansys (thermique, défor-
mation mécanique, électromagnétique

Jours 7 & 8

- Conception des systemes mécatroniques: bureau d'étude
e Détermination des spécifications fonctionnelles et du
cahier des charges associé
e FEtudes des différentes parties du systéme : mécanique,
électronique, électronique de puissance
¢ Modélisation, conception et validation des sous-en-
sembles

Durée Tarif (@feYe [-) Dates session 2021 Lieu
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE

Vos besoins

e Former vos salariés d la prévention du risque électrique pour les activités professionnelles ou
ce risque est présent

*  Optimiser leur sécurité lorsqu'ils sont amenés a travailler dans des zones ou existent des risques
électriques

* Habiliter votre personnel qui opére sur des installations électriques

* Maditriser les interventions de maintenance ou de réalisation partielle ou totale d'une installa-
tion électrique

* Veiller & ce que vos salariés disposent des compétences techniques pour réaliser les opéra-
tions de maintenance sur les installations

Qui est concerné ?

Tous les salariés, personnels débutants ou confirmés, amenés a :

> travailler a proximité ou sur une installation électrique en effectuant des opérations d'ordre
électrique ou non électrique

> concevoir une installation électrique conforme a la réglementation

> réaliser et entfretenir une installation électrique dans le respect de la réglementation




ELECTRICITE INDUSTRIELLE

NOTIONS DE BASE POUR UN NON-ELECTRICIEN

Les habilitations électriques

EN VUE DE L'HABILITATION ELECTRIQUE BO-HO

Objectifs / Compétences :

> Reconnaitre une source ou un dispositif électrique

> |[dentifier un organe de commande ou de protfection
> Rédaliser des actions simples sur ces organes

> Appréhender les risques électriques

> Se prémunir contre les risques électriques

q,gST Op

() Pré-requis :

> Connaissances de I'environnement industriel

> Techniciens
> Ingénieurs

(® Méthode Pédagogique

> Cours illustré d'exemples d'applications pra-
fiques et visite du laboratoire CEM

- Notions d'électricité
¢ Tension, courant électrique

* Puissance électrique, analogie, hydraulique

¢ Conducteurs / isolants

- Définition d’'une installation électrique
e Structure de I'installation
¢ Protection de I'installation

- Les dangers de I'électricité
e Contacts directs
e Contacts indirects
¢ Electrisation et conséquences

- Conduite & tenir en cas d'accident
¢ Protection des personnes
e Examen de la ou des victimes
¢ Comment donner I'alerte 2
¢ Notions de secourisme

Durée Tarif Code Dates session 2021 Lieu
1 jour 284 € El02 1 session/mois (ngagnguﬁrgoﬂéﬂogﬁgs)
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Les habilitations électriques

NF C18-510 : PERSONNEL NON ELECTRICIEN PREPARATION POUR BO/HO, HOV

QEST O
> Etre capable de mettre en ceuvre et de respecter les regles > En basse tension/haute tension : non
de sécurité définies dans la norme NF C18-510 électriciens mais cotoyant le risque
électrique
® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Aucun > Partie théorigue et mise en situation

> Validation de la formation :
- test de connaissances
- avis et titre d'habilitation pré-rédigé trans-
mis a I'employeur

- Protection en basse tension
e Secteur, interrupteur, contacteur, discontacteur,

- Risques électriques
e Responsabilités dans I'entreprise et différents ac-

teurs disjoncteur
e Danger de |'électricité et mécanisme de I'acci- ¢ Fusible, dispositif différentiel
dent

- Haute tension
¢ Voisinage en haute tension
* Protections et matériels en haute tension

e Ouvrages et installations électriques
¢ Domaines de tensions et distances de sécurité

- Travaux et habilitations
e Travaux non électriques
* Responsabilités et obligations
e Autorisations et documents

- Qualification des acquis

¢ Test de connaissances

e Approbation des titres d'habilitations

¢ Fiche de synthése individuelle pour I'entreprise
- Habilitations électriques

« Définitions des habilitations

¢ Conditions pratfiques d’habilitation et de maintien

¢ Documents et textes de référence

¢ Avis et classifications de I'habilitation

- Equipements de sécurité
¢ Equipements de protection individuelle (EPI)
¢ Equipements de protection collective (EPC)
¢ Dotation du matériel par niveaux d'habilitation

- Incendies et accidents
e Circonstances et origine électrique
e Proximité des installations et situations particuliéres
¢ Assistfance aux victimes

Durée Tarif Code Dates session 2021

l
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Les habilitations électriques

NF C18-510 : RECYCLAGE POUR PERSONNEL NON ELECTRICIEN BO/HO, HOV

QEST O
Objectifs / Compétences : @ Public :
> Exécuter en sécurité des opérations d'ordre non électrique dans le res- > En basse tension/haute tension : non
pect des régles de sécurité définies dans la norme NF C18-510 électriciens mais cotoyant le risque
électrique
® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Etre détenteur d’une habilitation électrique > Partie théorique et mise en situation

> Validation de la formation :
- test de connaissances
- avis et titre d'habilitation pré-rédigé trans-
mis a I'employeur.

- Risques électriques - Incendies et accidents

- Travaux et habilitations - Protection en basse tension
- Habilitations électriques - Haute fension

- Equipements de sécurité - Qualification des acquis

Code Dates session 2021
] '5 J ours 426 € El47—2 ((‘J]pcsn?csjes Lg)ﬁl{nrtﬂa?ggl) (nRog cgngul;lergogr Izgrrr;og!lli-flézs)
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Les habilitations électriques

NF C18-510 : PERSONNEL ELECTRICIEN
PREPARATION POUR B1, B1V, B2, B2V, BR, BS, BC, BE(M/E/V), H1

QEST O
> Efre capable de mettre en ceuvre et de respecter les regles de sécurité > En basse tension/haute tension : électriciens
définies dans la norme NF C18-510 exécutants

> En basse tension : chargés de fravaux,
chargés d'intervention, chargés de
consignation, chargés d’'opérations

------------------------------------------------------------------ (® Méthode Pédagogique
® Pré-requis :

> Connaitre I'état de I'art du métier d'électricien dans
un milieu industriel ou autre

> Partie théorique et mise en situation

> Validation de la formation :
- test de connaissances
- avis et titre d"habilitation pré-rédigé trans-
mis & I'employeur

- Equipements de sécurité
¢ Equipements de protection individuelle (EPI)
¢ Equipements de protection collective (EPC)
¢ Condamnation électrique et détection de présence de
fension
¢ Equipements de mise da la terre et en court circuit
¢ Dotation du matériel par niveaux d’habilitation

Jour 1

- Risques électriques
¢ Responsabilités dans I'entreprise
e Danger de |'électricité et mécanisme de I'acci-
dent
Ouvrages et installations électriques
Différents acteurs
Domaines de tensions
Distances de sécurité

- Incendies et accidents
¢ Circonstances et origine électrique
¢ Proximité des installations et situations particulieres
¢ Assistance aux victimes

- Travaux et habilitations
e Travaux électriques ou non électriques
e Travaux électriques hors tension
* Responsabilités et obligations

¢ Autorisations et documents
- Rappel des normes

¢ Normes générales

¢ Normes d'installations

Normes de produits

Décrets et arrétés

Proximité des installations et situations particulieres
Assistance aux victimes

- Travaux électriques
¢ Hors tension ou sous fension
¢ Conditions, organisation, et consignation °
e Cadre des essais, mesures, Vvérifications, °
manoeuvres :
- Interventions électriques
¢ Définition et encadrement
e Protections adaptées
¢ Equipements de sécurité

- Schémas de ligison & la terre

¢ Rappel des circuits de terre
Principes par piques, d fond de fouille
Licison équipotentielle locale (LEL)
Comment mesurer une prise de terre

- Habilitations électriques , -
Schémas de liaison TT, ITAN, ITSN, TNS, TNC

* Définitions des habilitations

Conditions pratiques d'habilitation et de maintien
Niveaux et personnels habilitables

Documents et textes de référence

Avis et classifications de I'"habilitation
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Les habilitations électriques

- Protection en basse tension
* Secteur, interrupteur Durée
e Contacteur, discontacteur
» Disjoncteur

« Fusible, dispositif différentiel 3 jours 882 € El48-1
- Haute tension
* Travaux ou voisinage en haute tension )
« Cadenassage, protections et matériels en haute ten- Dates session 2021
son N . e 1 session/mois ROUEN ou sur SITE
» Opérations particulieres essais, mesures, vérifications et (& partir de septembre 2021) {nous consulter pour les modaiités)
manoeuvres

- Qualification des acquis
* Test de connaissances
* Approbation des titres d'habilitations
 Fiche de synthése individuelle pour I'entreprise

NF C18-510 : RECYCLAGE POUR PERSONNEL ELECTRICIEN

B1(V), B2(V), BR, BS, BC, BE (M/E/V), H1

otST Op

> Etre capable de mettre en ceuvre et de respecter les régles de sécurité > En basse tension/haute tension : électriciens

définies dans la norme NF C18-510 exécutants
> En basse tension : chargés de travaux,
chargés d'intervention, chargés de
consignation, chargés d'opérations

® Pré-requis: (® Méthode Pédagogique

> Etre détenteur d'une habilitation électrique > Partie théorique et mise en situation

> Validation de la formation :
- fest de connaissances
- avis et titre d'habilitation pré-rédigé trans-
mis & I'employeur

- Rappel des normes

- Schémas de liaison a la terre
- Protection en basse tension
- Haute tension

- Qualification des acquis

- Risques électriques

- Travaux et habilitations

- Travaux électriques

- Interventions électriques
- Habilitations électriques
- Equipements de sécurité
- Incendies et accidents

Code Dates session 2021 Lieu

E|48_2 ) (nRoS cgngul;irgolir ksesUrTcogglli-EsJ

1 session/mois
(& partir de septembre 2021
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Les habilitations électriques

NF C18-510 : COMPLEMENT PERSONNEL ELECTRICIEN
PREPARATION POUR H1(V), H2(V), HC, HE(M/E/V)

oesT Op

> Etre capable de mettre en ceuvre et de respecter les régles de sécurité En haute tension :
définies dans la norme NF C18-510 > Electriciens exécutants

> Chargés de fravaux

> Chargés de consignation

> Chargés d'opérations
(® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaitre I'état de I'art du métier d'électricien dans un milieu indus- > Partie théorique et mise en situation
triel ou autre > Validation de la formation :
> Electricien haute tension, chef d’équipe haute tension - fest de connaissances

- avis et titre d'habilitation pré-rédigé trans-
mis d I'employeur

- Travaux et habilitations en haute tension
¢ Responsabilités et obligations
e Autorisations et documents
¢ Conditions, organisation, et consignation
* Distances de sécurité
* Cadre des essais, mesures, vérifications et manosuvres

- Equipements de sécurité
¢ Equipements de protection individuelle (EPI)
¢ Equipements de protection collective (EPC)
¢ Condamnation électrique et détection de présence de tension
¢ Equipements de mise a la terre et en court circuit

- Haute tension
¢ Travaux ou voisinage en haute tension
¢ Cadenassage, protections et matériels en haute tension
« Opérations particulieres essais, mesures, vérifications et manosuvres

- Qualification des acquis
¢ Test de connaissances
e Approbation des titres d'habilitations
¢ Fiche de synthése individuelle pour I'entreprise

Durée Tarif Code Dates session 2021 Lieu
0’5 d 1 jOUr 147 d 294 € EI49 [d]pjﬁ?gglsg?eérgr]e?égl) (nRou(s)clanIsEu,;IergoLjr Isegnco%tln-lli-fgs)
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Les normes : concevoir et appliquer

NF C17-200 : CONCEPTION ET REALISATION DES ECLAIRAGES EXTERIEURS

Lsg("(j‘ONM%{,\z
Objectifs / Compétences : “@” Public :
> Analyser techniquement les éléments nécessaires & la mise en ceuvre > Electriciens
des installations d'éclairage public selon la norme NF C 17-200 révisée en > Chefs de chantier
2007 > Chefs d’équipe
() Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances en électricité industrielle > Cours illustré et applications pratiques sur

dossier

- Généralités (suite) :

 Les différentes solutions d'installa-
tion en basse tension

* Méthode de calcul d'un tfrongon
monophasé en schéma TT en
basse tension

¢ Guide UTE C 17-202 (illuminations
et guirlandes)

e Mise en ceuvre - Economie d'éner-
gie en EP. Travaux pratiques

- Généralités :

¢ Rappel des notions de base
d’'électrotechnique

¢ Influences externes

¢ Domaine d'application et objet

¢ Protection contre les chocs
électriques

e Circuits de terre

¢ Mise en ceuvre de la classe |l

¢ Dispositifs différentiels résiduels

- Calcul de la puissance active :
e Calcul de I'effet Joule d'un
cable
e Détermination des protec-
tions différentielles
e Détermination de la section
d’'un cdble sur une installo-
tion simple en monophasé
basse tension :
courants d'emploi et d’'al-
lumage
choix des dispositifs de
protection
vérification des chutes de
fensions
protection conftre les
courts-circuits
protection des personnes
contre les contacts indi-
rects (tableaux du guide
UTE C 15-205)

Code Dates session 2021
3 jours 1254 € El41 Sem. 11/24/46 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE

Les normes : concevoir et appliquer

NF C15-100 : PRESENTATION ET INTERPRETATION

‘:<,<'1\0N/\,<(~

S/ NG
Objectifs / Compétences : &@”

> Respecter les prescriptions de la norme NFC 15-100 lors de la concep-
tion, de la réalisation, de la modification, de la réfection des installations
électriques basse tension

> Concevoir et réaliser les installations des circuits terminaux

> Electriciens
> Agents de maintenance
> Agents d’exploitation

(® Méthode Pédagogique
> Cours illustré et applications pratiques

> Mise en situation en laboratoire électro-
technique

() Pré-requis :

> Connaissances de base en électricité

Le contexte réglementaire en électricité : Analyse de la norme UTE NF C 15-100 et son évolution

Domaine d’'application, objet, principes fondamentaux

- Domaine d'application - Termes relatifs & la protection contre les chocs électriques
Isolation
¢ Classification des matériels en ce qui concerne la
protection contre les chocs électriques
¢ Définitions relatives aux dispositifs de sectionnement, de
commande et de protection
¢ Définitions relatives aux caractéristiques des dispositifs de

protection

- Objet

- Principes fondamentaux
» Protection pour assurer la sécurité
» Conception des installations électriques
e Choix des matériels électriques
* Rédlisation des installations électriques et

vérifications lors de la mise en service _ Termes relatifs aux mises & la ferre

- Limites des installations
¢ Origine des installations
¢ Limite aval des installations

- Termes relatifs aux circuits électriques
¢ Termes relatifs aux courants

- Termes relatifs aux canalisations

Définitions :

- Termes relatifs aux caractéristiques des installations
e Caractéristiques générales
* Grandeurs
¢ Installations diverses
e Isolement
¢ Facteurs influences externes

- Domaine de tensions
* Domaine de tension en courant alternatif
 Domaine de tension en courant continu

(L)

formation-continue@esigelec.fr

e Termes généraux
¢ Mode de pose

Termes relatifs aux matériels
e Termes généraux
¢ Termes relatifs aux possibilités de déplacement

Sectionnement et commande

Compétence des personnes

Bulletin d’inscription @



mailto:formation-continue%40esigelec.fr?subject=
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf

ELECTRICITE INDUSTRIELLE Les normes : concevoir et appliquer

Détermination des caractéristiques générales des ins-

e Conditions générales

« Installations de dépannage

¢ Installation de tfravaux

¢ Installations semi permanentes

tallations ;

- Alimentations et structures
¢ Puissance d'alimentation et facteur de simultanéité
¢ Types de schémas de distribution
¢ Division des installations

Protection pour assurer la sécurité :

- Protection contre les chocs électriques

- Compatibilite - Protection contre I'incendie, les brGlures et I'explosion

- Maintenabilite - Protection contre les surintensités

- Installation de sécurité
e Généralités
¢ Sources de sécurité ou de remplacement

- Protection contre les perturbations de tension et les pertur-
bations électromagnétiques

- Sectionnement et commande

- Installations temporaires

Choix et mise en oeuvre du matériel : - Vérifications périodiques
e Périodicité des vérifications périodiques
e Domaine des vérifications périodiques

* Rapport

- Reégles communes a tous les matériels

- Reégle complémentaire pour les canalisations

. . . - Entretien des installations
- Appareillage (protection, commande, sectionnement et

surveillance) Pour les travaux pratiques :

- Mise ala terre, conducteur de protection et d'équipoten-

Halite - Maqguette SLT Schémas de liaisons & la terre pour simuler
ialité

les différents défauts de régime du neutre (T, IT et TN)

- Autres matériels

- Installation de sécurité

Vérifications et entretien des installations :
- Inspection visuelle

- Essais
¢ Continuité des conducteurs
¢ Résistance d'isolement de I'installation électrique
¢ Protections par : TBTS, TBTP et séparation des circuits
¢ Résistance des sols
¢ Vérification des conditions de protection par coupure
automatique de I'alimentation
¢ Essais fonctionnels

Code Dates session 2021
3 jours 1254 € EI26 Sem. 10/23/48 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Les normes : concevoir et appliquer

NF C15-100 : EVOLUTION

‘§Q’L1\ON/|,€¢,%
Objectifs / Compétences : ¢© ESEE

> Connaditre et comprendre les évolutions de la norme 15-100 et ses der- > Electriciens

niéres mises a jour > Agents de maintenance
> Agents d’exploitation
> Toute personne chargée de concevoir,
étudier ou réaliser des installations électriques
basse tension ayant une pratique réguliere de
la norme C15-100

@ Pré-requis : (® Méthode Pédagogique

> Connaissances de la norme et de I'environnement industriel > Applications pratiques sur dossier

- Présentation de la norme

- Les évolutions de la norme
+ Evolution des schémas de liaison & la terre (1T, TN, IT) en alternatif et continu
¢ Modification de la protection du neutre
* Nouveaux critéres de choix des protections différentielles
¢ Nouvelles regles relatives a I'appareillage et aux canalisations
¢ Conditions d'installation des locaux a risques d'explosion
* Calcul des canalisations : prise en compte des harmoniques et des cables en paralléle

¢ Protection contre les chocs électriques

¢ Evolution des regles concernant les locaux d’habitation

Code Dates session 2021
1 jour 418 € EI26-1 Sem. 10/23/40 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Les normes : concevoir et appliquer

NF C13-100 ET C12-100 .
LES INSTALLATIONS ELECTRIQUES DES POSTES A HAUTE TENSION

EST0r (LUONNe
57 A Ne
Objectifs / Compétences : @ “@4 Public :
> |dentifier le contexte réglementaire et normatif nécessaire d la réalisa- > Electriciens
tion, la rénovation et/ou exploitation des installations électriques haute > Agents de maintenance
tension > Agents d'exploitation

> Appliquer les regles nécessaires a la conservation du matériel, la conti-
nuité d'exploitation et la protection des personnes

> Conndaitre les principales évolutions techniques intervenues entre les
contenus des normes NFC 13-100

() Pré-requis : (® Méthode Pédagogique

> Connaissances de I'environnement industriel . . .
> Applications pratiques sur dossier

- Poste en batiment

¢ Type d'équipement haute tension
Equipements électriques
Mise a la terre
Dispositions particulieres au comptage
Equipements de sécurité

- Généralités
¢ Conception du poste
¢ Limite de la concession de distribution publique .
¢ Eléments principaux a prendre en compte de l'instal- .
lation .
¢ Les différents branchements *
- Poste semi-enterré préfabriqué sous enveloppe
e Utilisation
¢ Constfitution et raccordement
¢ Limites de concession, condition d’'accessibilité
et d'intervention
Caractéristiques du matériel
Equipements complémentaires
Mise & la terre des masses et du neutre basse tension
Protection conftre les surtensions

- Poste simplifié préfabriqué sous enveloppe, de puissance
au plus égale & 250kVA
e Ufilisation
¢ Constitution et raccordement
e Limites de concession
¢ Caractéristiques du matériel

- Regles et caractéristiques communes d tous les postes
haute tension
¢ Mise dla terre
¢ Protection haute tension
e Caractéristiques et spécifications concernant le maté-
riel d'équipement
» Affiches, pancartes et signaux de sécurité

Durée Tarif

Protection contre les contacts indirects
Affichages, pancartes et signaux de sécurité

3 jours 1254 € EI28

- Poste sur poteau
e Utilisation
¢ Constitution et raccordement haute tension
¢ Limite de concession, conditions d’accessibilité et d'in-
tervention
¢ Caractéristiques du matériel
¢ Disjoncteur
¢ Mise d la terre

Dates session 2021

Sem. 06/19/46 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)

A o
formation-continue@esigelec.fr Bulletin d’inscription



mailto:formation-continue%40esigelec.fr?subject=
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf

ELECTRICITE INDUSTRIELLE Les normes : concevoir et appliquer

NF C13-200 ET C13-205

(‘IO\O’V/V@@
> Conndaitre et appliquer les regles de conception des installations élec- > Electriciens
friques > Agents de maintenance
> Savoir inferpréter les normes NF C13-200, NF C13-205 ef les textes régle- > Agents d'exploitation

mentaires
> Choisir et dimensionner I'appareillage et les canalisations électriques
> Calculer les courants de court-circuit suivant la méthode desimpédances

3 Pré-requis : (® Méthode Pédagogique

> Connaissances de I'environnement industriel > Cours illustrés et applications pratiques sur
dossier
> Mise en situation laboratoire électrotech-
nique

- Courants de court-circuit

¢ Généralités

¢ Calcul des courants de court-circuit

e Courants de court-circuit maxi-
maux, Courants de courtfs-circuits
minimaux

¢ Valeurs des différentes impédances

e Conducteurs

¢ Caractéristiques des sources

¢ Contribution des moteurs

¢ Sources en paralliele

¢ Niveaux de tension

- Vérification des contraintes ther-
miques des conducteurs

- Détermination du courant maxi-
mal d'emploi

- Détermination des courants ad- - Chutes de Tension
missibles
* Regles générales
e Modes de postes
* Valeurs des courants admis-
sibles dans les cdbles
* Facteurs de correction
* Courants admissibles dans les
conducteurs nus
e Conditions de mise a la terre
des écrans de cdbles
* Cables unipolaires, Cables fri-
polaires

- Courants de défaut
¢ Protections contre les contacts indi-
rects —regles générales
¢ Application aux schémas TTx et TNx,
Application aux schémas ITx
¢ Tensions de pas

Code Dates session 2021
3 jours 1254 € El40 Sem. 11/25/48 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Les normes : concevoir et appliquer

CONCEPTION ET REALISATION DES INSTALLATIONS PHOTOVOLTAIQUES

Lﬁg@\Orw;,%\z
©)
> Assurer le respect de démarches administratives obligatoires (Enedis et > Electriciens
mairie) > Agents de maintenance
> Connaitre I'aspect normatif des installations photovoltaiques > Agents d'exploitation
> Maintenir et entretenir un site photovoltaique
3 Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances de I'environnement industriel > Présentation du matériel
> Mise en situation sur simulateur de régime de
neutre

- Les constituants :

* Les photovoltaiques et les diffé-
rentes technologies

* La distribution en courant continu

» Technologies d'accumulateurs et
leur adéquation au solaire

* L'onduleur

e La distribution en courant alterna-
tif

* Protection des équipements et
des personnes

* Présentation du matériel

- Partie administrative - Rapport de conformité

- Etude de cas:
¢ Production d'électricité - Photo-
voltaique - 3,2 kW - Réseau isolé
¢ Production d'électricité - Photo-
voltaique - 80 kW - raccordé au
réseau

- Accessibilité aux réseaux :
¢ Acces sur la Basse Tension
e Acceés sur la Haute Tension
e Confrat deraccordement au ré-
seau Enedis

- Documents normatifs :

e Le guide pratique UTE C 15-712

e Le guide technique de la distri-
bution d'électricité EDF-Enedis
(NFC 13-100 et NFC 14-100)

e Calcul des réseaux a courant
continu

¢ Calcul de I'onduleur

e Calcul desréseaux a courant al-
ternatif (Basse Tension et Haute
Tension)

- Maintenance des installations photo-
voltaiques : Vulnérabilité des ondu-
leurs

Code Dates session 2021
3 jours 1254 € El42-1 Sem. 14/49 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE

BASES DE L'ELECTRICITE

Comprendre et concevoir une installation électrique

Objectifs / Compétences :

> Assurer la maintenance de premier niveau d'une installation électrique
circonscrite
> Connaditre les régles de protection électrique des matériels et des per-
sonnes

> Savoir lire les schémas électriques

() Pré-requis :

> Connaissances de I'environnement industriel

®\T AT/, ”

> Non électriciens

(® Méthode Pédagogique

> Applications pratiques et manipulations sur
simulateur en laboratoire électrotechnique

- Electricité : les concepts élémentaires

Notions sur la nature de I'électricité

Le circuit électrique

Générateur, récepteur, organe d'interruption
Notions de tension, de courant, de résistance
Notions de puissance

Applications

- Protections des installations électriques

Notions sur les installations électriques

Les surintensités et les dispositifs de protection

Concept de sélectivité

Manipulations des trois outils de I'électricien (pince am-
péremétrique, multimétre, testeur de continuité)

Durée Tarif Code

(L)

formation-continue@esigelec.fr

66

- Les schémas électriques : organes de commande et de
puissance

Le va-et-vient

Les schémas, les symboles

Diverses représentations d'un méme circuit
Générateurs continus et alternatifs

Présentation des composants électromagnétiques : re-
lais, contacteurs, télé-rupteurs

Notions de base sur les transformateurs, sur les systémes
triphasés et sur les moteurs asynchrones

Jour4 &5

- Lesrisques électriques et leurs préventions

Dangers du courant électrique : effets physiologiques,
résistance du corps humain, conséquences

Role de I'habilitation

Prévention des accidents électriques, conduite a tenir
en cas d'accident

Conditions d'intervention sur les organes électriques
Protection contre les chocs électriques par contacts di-
rects ou indirects

Défaut d'isolement et circuit du courant de défaut
Notions sur les régimes de neutre et présentation des dis-
positifs différentiels

Méthodologie de la recherche des défauts

Dates session 2021

ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)

Sem. 12/25/44
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Comprendre et concevoir une installation électrique

ELECTRICITE INDUSTRIELLE NIVEAU 1 : LES BASES DE LA CONCEPTION

\V\\“ATIO/I/

Objectifs / Compétences : Public :
> Connaitre les grandeurs électriques > Techniciens
> Analyser les circuits simples d'éclairage > Electriciens
> |dentfifier les appareils de sectionnement, de commande et de protection > Cdableurs
> Lire et analyser des schémas électriques
> Analyser un dossier électrique
() Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances de I'environnement industriel > Cours illustré et applications pratiques sur

dossier

- Lois générales - Appareillages
e Courant continu ¢ Fonction de distribution : fransformateur

¢ Courant alternatif : monophasé, triphasé ¢ Fonction commande : relais, contacteur

¢ Intensité ¢ Fonction protection : relais thermique, disjoncteur, fu-
e Tension sible

e Puissance ¢ Fonction de sectionnement : sectionneur

e Loid’'Ohm e Cdables

- Circuits simples d'éclairage
e Simple allumage
e Va-et-vient
e Télé-rupteur
¢ Fonction mémoire & relais

- Structure d'un dossier électrique
¢ Distribution
¢ Schéma de dépannage
e Bornier
e Carnet de cables

- Lecture et analyse de schémas
* Représentation des symboles, identification des élé-
ments sur un schéma, repérage des bornes sur un sché-
ma
Schéma de distribution
Schéma d'un départ moteur
Schéma de commande
Schéma de puissance

- Instrumentation
« Définition et réle des éléments : pression, débit, tempé-
rature, niveau

Code Dates session 2021 Lieu

E120 Sem. 13/46 ROUEN ou sur SITE
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Comprendre et concevoir une installation électrique

ELECTRICITE INDUSTRIELLE NIVEAU 2 : CONCEPTION DES INSTALLATIONS

TVONy,
&y

Objectifs / Compétences : &@a

> Connaitre parfaitement le schéma de distribution basse tension
Interpréter les mesures de grandeurs électriques

> Connaitre I'ufilité des différents régimes de neutre

> Analyser un schéma électrique

> Utiliser une méthodologie d'intervention rigoureuse dans les actes de
maintenance

(® Pré-requis :

> Connaissances de I'environnement industriel

- Distribution de I'énergie basse tension
¢ Schéma de distribution basse ten-

sion fions
* Implantation des postes de distribu- * Distribution
fion ¢ Commande

¢ Protection
e Cdbles

¢ Régime de neutre basse tension
¢ Régime de neutre TN (TNC,TNS)

Jour 3 (svite)

- Moteur électrique asynchrone
o Généralités

Principe de fonctionnement

Caractéristiques

Bilan de puissance

Plague signalétique

- Appareils de mesure
électriques

riques

* Efude de cas
- Machine synchrone
¢ Champs magnétiques tournants
¢ Excitation des machines syn-
chrones
* Rendement d'un alternateur
» Couplage sur le réseau

- Schémas électriques
¢ Schéma de commande
¢ Schéma de puissance

livraison)

Durée Tarif Code Dates session 2021 Lieu

] 672 € E|2] Sem' 20/48 (nROLE)cE)JnEu,;irSoLUJr IsesLJrEOELLEs)
4\
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- Equipements dans une armoire élec-
trique, fonctions, réles et préconisa-

* Notions de base sur les grandeurs
¢ Multimétres analogiques et numé-

¢ Mesure des grandeurs électriques

e Tracabilité sur I'armoire électrique
(fiche, détails du client, temps de

> Techniciens
> Electriciens
> Cdbleurs

(® Méthode Pédagogique
> Cours illustré et applications pratiques
> Mise en situation en laboratoire électrotech-

nique
Jour 3

- Moteurs électriques a courant continu

e Générdlités sur le circuit magné-
tique en confinu

* Constitution

* Principe de fonctionnement

e Caractéristiques (vitesse, puissance,
couple et rendement)

* Bilan des puissances

* Plaque signalétique

- Maintenance et dépannage
* Les opérations de la maintenance
préventive
* Les opérations de la maintenance
curative

- Méthodologie de dépannage
e Vérification et recherche des
causes probables
 Différents types de défauts
* Matériel nécessaire pour effectuer
le dépannage

Etudes de cas
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Comprendre et concevoir une installation électrique

MESURES ELECTRIQUES ET INTERPRETATION AU MILIEU INDUSTRIEL

\V\\“ATIO/I/

Objectifs / Compétences : Public :
> Effectuer des mesures électriques selon les regles et avec méthodologie > Electriciens
> Relever et interpréter les résultats de ces mesures > Agents de maintenance
> Contréler la quantité d’'énergie électrique d‘une installation > Dépanneurs
> Enregistrer et exporter les mesures sur PC
> Assurer la maintenance du réseau électrique
3 Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances de I'environnement industriel > Applications pratiques

> Mise en situation en laboratoire électrotech-

nique
Jour 2 Jour 3
- Enregistrer et exploiter les mesures sur

Les mesures avec I'analyseur de puis-
sance et de qualité d’énergie PC

Principes généraux

- Définition
- Mesure des grandeurs électriques : - Créer un fichier de contréle
e Enréponse temporelle

* Enréponse fréquentielle

- Caractérisation des signaux :
¢ Tension et courant
e Puissances (P,Q, et §)
e Facteurs de puissance et de
déphasage
¢ Taux harmoniques

- Méthodes de mesure

Code Dates session 2021
3jours 1008 € EI07 Sem. 22/48 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)

A o
formation-continue@esigelec.fr Bulletin d’inscription



mailto:formation-continue%40esigelec.fr?subject=
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf

ELECTRICITE INDUSTRIELLE Comprendre et concevoir une installation électrique

REALISATION DE DISPOSITIFS ELECTROMECANIQUES

\V\\“ATIO/I/
> Analyser des schémas de commande et de puissance de dispositifs > Electromécaniciens
électromécaniques > Agents de maintenance

> Concevoir des dispositifs électromécaniques élémentaires

> Rédliser le c@blage des circuits de puissance et de commande de ces
dispositifs

> Tester le bon fonctionnement de ces dispositifs

® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances de I'environnement industriel > Cours illustré
> Applications pratiques sur dossier

> Mise en situation en laboratoire électrotech-
nique

- Rappel de schématique : symboles
des composants

- Regles de cablage - Les montages génériques

¢ Circuit de commande (les alimen- ¢ Démarrage direct d'un moteur

- Lecture des schémas tations, I'arrét urgence) asynchrone

¢ Schémas de commande e Circuit de puissance (distribution ¢ Inverseur sens de marche

¢ Schémas de puissance d'énergie, protections) ¢ Démarrage étoile triangle

¢ Analyse de schémas ¢ Les vérifications ¢ Inverseur étoile triangle
* Les essais
¢ Remise de l'installation & I'exploi-

tant

Dates session 2021
3 jours 1008 € EI29 Sem. 20/49 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE

Comprendre et concevoir une installation électrique

LECTURE DE SCHEMAS ELECTRIQUES : METHODOLOGIE DE DEPANNAGE

Objectifs / Compétences :

> Comprendre et analyser un schéma électrique
> S’approprier une méthodologie de dépannage

ST Or \V\\“AT/O W

() Pré-requis :

> Connaissances de I'environnement industriel

Lecture et analyse de schémas

e Représentation des symboles,
identification des éléments sur un
schéma, repérage des bornes sur
un schéma

¢ Schéma de distribution

- Circuits simples d’'éclairage
e Simple allumage
* Va-ef-vient
e Télé-rupteur

* Fonction mémoire & relais

- Structure d'un dossier électrique
Schéma d'un départ moteur o
» Distribution
Schéma de commande i 3
* Schéma de dépannage

Schéma de puissance .
e Bornier

e Carnet de cébles

> Electriciens
> Techniciens
> Cdbleurs

(® Méthode Pédagogique
> Cours illustré
> Applications pratiques sur dossier

- Instrumentation
¢ Définition et réle des éléments :
pression, débit, température, ni-

veau

- Mise en situation sur vos schémas

Code Dates session 2021
3 jours 1008 € EI31 Sem. 06/19/47 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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Bulletin d’inscription @



mailto:formation-continue%40esigelec.fr?subject=
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf

ELECTRICITE INDUSTRIELLE Comprendre et concevoir une installation électrique

EQUIPEMENTS ET INSTALLATIONS BASSE TENSION EN MILIEU TERTIAIRE

lg‘f"d‘ONNQg%
> Connaitre les différentes grandeurs électriques > Agents de maintenance
> Comprendre la réalisation des équipements et installations BT > Electriciens

> Conduire et exploiter le réseau électrique en toute sécurité

> Analyser I'ensemble des matériels d’alimentation, de protection de
tous types

> |dentifier les matériels et les fonctions réalisées

> Lire et analyser des schémas électriques

> Structurer un dossier électrique @ Méthode Pédagogique
------- , -““",“"“"“-""""""-"""""""""""""" > Cours illustré et applications pratiques sur
) Pré-requis : dossier et installations électriques

> Connaissances de I'environnement industriel

- Distribution électrique et protection ' - La protection dans I'habitat
o Généralités e Habitat
» Caractéristiques du réseau » Protection des personnes
¢ Régles d'installation * Protection des circuits et choix
¢ Le branchement tarifaire des sections
e Protection différentielle haute
sensibilité
¢ Choix des calibres des protections
différentielles
e Dispositions supplémentaires

- Lesindices de protection (IP) et le
code (IK)
¢ Indice de protection IP
e Code KK : protection contre les
chocs mécaniques
e Les indices de protection pour les
- Réglementation des coffrets et différents types de locaux
armoires
* Locauxrecevant des travailleurs
e Locaux recevant du public
e Classe ll

- La protection contre les surcharges
¢ Environnement et mode de pose
e Fusibles

- La protection dans les locaux profes- » Disjoncteurs

sionnels
¢ Locaux professionnels : suivant UTE
e Interprétation de la fiche tech-
nique liée a I'application

- Calcul des sections - Les contacts directs et indirects
¢ Détermination du réglage thermique Ith o Généralités
¢ Détermination du coefficient K » Protection des personnes aux risques électriques
* Détermination du coefficient d'installation F e LesSLT:TT,ITetTN
* Détermination de Iz

- Les coffrets de branchement
- Chute de tension » Certaines regles
¢ Détermination de la chute de tension
- Disjoncteur de branchement différentiel

* Les normes

* Les fonctions du disjoncteur de branchement différen-

tiel

- La protection contre les courts-circuits
¢ Protection contre les courts-circuits maxi
¢ Régle du pouvoir de coupure
¢ Régle du temps de coupure
e Courant de court-circuit a I'extrémité d'une canalisa-
tion
¢ Protection contre les courts-circuits mini
¢ Protection par disjoncteurs
Protection par fusibles

Tarif

Dates session 2021

Sem. 15/48
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Comprendre et concevoir une installation électrique

EQUIPEMENTS ET INSTALLATIONS BASSE TENSION EN MILIEU INDUSTRIEL

Pty

Objectifs / Compétences :

> Connaitre les différentes grandeurs électriques
> Comprendre la réalisation des équipements et installations BT

QEST Op Q,C“ONN@@
2

¢  E

> Agents de maintenance
> Electriciens

> Analyser I'ensemble des matériels d’'alimentation, de protection de

tous types

> |dentifier les matériels et les fonctions réalisées

> Faire la lecture et analyse des schémas électriques
> Structurer un dossier électrique

® Pré-requis:

> Connaissances de I'environnement industriel

Jours 1 & 2

- Régles générales
* |dentification des matériels
e Fonctions réalisées
e Structure d'une installation BT
» Structure pour la commande des moteurs industriels

- Matériels et équipements industriels basse tension
e Caractéristiques des matériels et équipements basse
tension

- Les fusibles
e Critéres a prendre en compte pour choisir un fusible
¢ Condition d'ufilisation des fusibles
e Cas des tfransformateurs
e Cas des moteurs asynchrones triphasés
¢ Cas des lignes
» Les courbes caractéristiques des fusibles

- Les sectionneurs
e Criteres a prendre en compte pour choisir un section-
neur
* Interprétation de la fiche technique liée & I'application

A
formation-continue@esigelec.fr

(® Méthode Pédagogique

> Cours illustré et applications pratiques sur
dossier et installations électriques

- Les contacteurs : éléments & prendre en compte pour
choisir un contacteur

En courant alternatif, en courant continu
Caractéristiques du circuit de puissance
Caractéristiques du circuit de commande
Caractéristiques des contacts auxiliaires
Caractéristiques des blocs d'accrochage méca-
nique

Choix des contacteurs suivant la catégorie d’'em-
ploi

Choix des contacteurs suivant la durée de vie
électrique

- La protection conftre les courts-circuits et les sur-
charges

Eléments de choix d'une protection

Relais tripolaires de protection thermique

Relais unipolaire de protection électromagnétique
Aa maximum de courant

Relais de protection multifonctions

Suite >>>
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Maintenance des installations électriques

- Les appareils intégrés
¢ Eléments de choix d'un appareil intégré
¢ Contacteur disjoncteur type intégral

- Les interrupteurs
e Eléments & prendre en compte pour choisir un interrup-
tfeur
* Fiche fechnique

- Les disjoncteurs
¢ Eléments & prendre en compte pour choisir un disjonc-
teur
Choix d'un disjoncteur a partir du pouvoir de coupure
Types de déclencheurs
Fiche technique
Courbes de limitation des disjoncteurs
Cas des tfransformateurs
Cas du courant continu

- Les auxiliaires de commande et de signalisation
¢ Eléments de choix des auxiliaires de commande et de
signalisation
* Conditions d'utilisation des unités de commande

- Sélectivité et coordination
» Sélectivité entre cartouches fusibles
Filiation entre disjoncteurs
Sélectivité entre disjoncteurs
Coordination fusibles / relais thermiques
Coordination fusibles ou disjoncteurs / interrupteurs

- La protection différentielle
¢ Sensibilité et sélectivité des relais différentiels
¢ Conditions d'utilisation des relais différentiels

Dates session 2021
5 jours 2090 € ElI24 Sem. 20/49 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)

MAINTENANCE DES INSTALLATIONS ELECTRIQUES : APPROCHE CURATIVE

@‘T‘ATIO¢
Objectifs / Compétences : Public :
> Comprendre les principes des interventions sur le systeme électrique > Agents de maintenance
> Assurer des interventions méthodologiques en analysant les causes > Personnel d'entretien
des défaillances électriques
(3 Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances des installations électriques > Cours illustré et applications pratiques en

laboratoire électrotechnique

- Les opérations de la maintenance - Méthodologie de dépannage - FEtudes de cas

« Vérification et recherche des
causes probables

» Différents types de défauts

e Matériel nécessaire pour effec-
tuer le dépannage

¢ Maintenance préventive condi-
tionnelle et systématique
* Maintenance curative

Durée Code Dates session 2021

1008 € Elé Sem. 13/44 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)

A =
formation-continue@esigelec.fr Bulletin d’inscription


mailto:formation-continue%40esigelec.fr?subject=
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf

ELECTRICITE INDUSTRIELLE Maintenance des installations électriques

MAINTENANCE DES INSTALLATIONS ELECTRIQUES: METHODES D'INTERVENTION

Objectifs / Compétences : “@” Public :
> Utiliser une méthodologie d'intervention rigoureuse > Agents de maintenance
dans les actes de maintenance > Agents d’exploitation

> Exploiter les dossiers techniques et la description fonctionnelle des équi-
pements électriques

(® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances des installations électriques > Cours illustré et applications pratiques sur
dossier

- Analyse fonctionnelle du systeme
électrique

- Construction d'un modéle repré-
sentant le fonctionnement du sys-
téme électrique (avec les schémas
blocs)

- Méthode d'analyse cause et effet

- Etudes de cas

- Identification fonctionnelle des
éléments du systéme électrique

- Méthodologie de diagnostic (identi-

- Classification des éléments du fication des éléments défectueux)

systeme électrique

- Organisation des séquences de
fests

Dates session 2021
3 jours 1254 € EIN8 Sem. 15/46 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Maintenance des installations électriques

MAINTENANCE DES INSTALLATIONS ELECTRIQUES : APPROCHE PREVENTIVE

TVONy,
oy

Objectifs / Compétences : &@a

> Analyser le fonctionnement des équipements du systeme électrique

> Exploiter les données historiques des équipements du systeme élec-
trique

> Elaborer un document en fonction des interventions

® Pré-requis :

> Connaissances des installations électriques

> Agents de maintenance
> Agents d’exploitation

(® Méthode Pédagogique

> Cours illustré et applications pratiques

- Analyse fonctionnelle des équipe-
ments électriques fonctionnant sur le
réseau
e Criticité des éléments constitutifs

d'un équipement électrique
¢ Dépannage et méthodologie
¢ Maintenance améliorative

nées de mesure

fions ou données constructeur

* Choix du type de maintenance

- Exploitation des données historiques
¢ Analyse et présentation des don-

e Vérification parrapport aux estima-

e Fiabilité, maintenabilité et disponi-
bilité des équipements électriques

- Création des rubriques
* Nature et description du défaut
» Technologie incriminée
* Analyse des causes de défaillance

Code Dates session 2021

3 jours 1254 € EIN7 Sem. 05

/19/47 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Protection des installations électriques - Régime de neutre

PROTECTION DES INSTALLATIONS ELECTRIQUES :
GESTION ET ECONOMIE D'ENERGIE

Lsg("(j‘ONM%{,\z
Objectifs / Compétences : “@” Public :
> Appréhender la fonction protection et dimensionner les appareils de > Agents de maintenance
coupure > Agents d'exploitation
> Conduire et exploiter le réseau électrique en toute sécurité
(® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances de I'environnement industriel > Cours illustré et applications pratiques sur

dossier

- Régles générales : structure d'une
installation

- Matériels montés dans I'armoire
électrique

- Dispositifs de protection :

fonctionnement, caractéristiques

et choix

- Danger du courant électrique et
régime du neutre

- Sectionneurs, contacteurs : fonc-
tfionnement, caractéristiques et
choix

Section des conducteurs :
détermination et vérification

- Eléments permettant la vérifi-
cation du choix d'une option
tarifaire EDF

- Sécurité dans les installations:
installations domestiques et
industrielles

- Structure d'alimentation de I'entreprise : puissance dispo-
nible, délestage, couplage générateur/réseau

- La compensation de I'énergie réactive

- Etude de cas (application sur site)

- Qualité du réseau électrique : variations de tension, har-
moniques, déséquilibres

Code Dates session 2021
5 jours 2090 € EIT9 Sem. 11/25/46 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE

Protection des installations électriques - Régime de neutre

NFC 15-100 : LES SCHEMAS DE LIAISON A LA TERRE

DES RESEAUX BASSE TENSION

TVONy,
oy

Objectifs / Compétences : z@a

> Connaitre les risques liés aux défauts d'isolement des installations (sécu-
rité des personnes et des biens)

> Analyser les trois schémas de liaison & la terre utilisés en basse tension

> Comprendre le fonctionnement des trois schémas sous I'angle des per-
turbations électromagnétiques, des tensions et courants harmoniques,

> Electriciens

> Responsables de bureau études
> Chargés d'affaires

> Chefs d'équipe

> Concepteurs de réseaux

du choix du matériel électrique

> Maitriser les dispositifs de protection fusibles & disjoncteurs

> Améliorer la sélectivité des réseaux électriques

> Savoir réaliser une liaison équipotentielle principale et locale

) Pré-requis :

> Connaissances de I'environnement industriel

> Responsables de maintenance des réseaux

(® Méthode Pédagogique
> Cours illustré

> Applications pratiques sur dossier et installa-
tions électriques

Le référentiel normatif

prévention

Protection des personnes et des biens, continuité de service

Risques d'échauffement du conducteur Neutre sur
double défaut (Ph/N)

Applications du schéma IT
Obligations dans les hopitaux.(Type U)

1
1
1
1 SLT
- Le décret du 14 novembre 1988 1 - SchémaTl
! * Principe
L'arrété du 10 octolbre 2000 H ¢ Analyse de défaut d'isolement
: ¢ Calcul du courant de défaut
- Lanorme NFC15-100 : ¢ Calcul de la tension de défaut
E e Conclusion
Les régimes de neutre et schémas de liaison a la terre ' e Applications du schéma TT
(SLT) :
! - Schéma TN
- Codification des schémas de ligison a la terre i ¢ Principe
: * Trois types de TN : TN-C, TN-S et TN-C-S
- Les différents types de SLT E e Comment effectuer un changement TNC vers TNS
' ¢ Analyse de défaut d'isolement
Les défauts d'isolement et risques ! ¢ Calcul de I'impédance de la boucle de défaut
i ¢ Calcul de la tension de défaut
- Défaut d'isolement i ¢ Calcul du courant de défaut
: » Conclusion
- Risques liés au défaut d’isolement E ¢ Applications du schéma TN
* Risque de choc électrique !
¢ Risque d’incendie et d’explosion ' - Schémall
e Risque de non disponibilité de I'énergie ' ¢ Lequel choisir : ITAN ou ITSN
' * Principe fondamental
Protection des personnes en contact direct et indirect E ¢ Matériel de protection adapté (Limiteur, CPI, Impé-
1 dance)
- Rappel des principales normes E ¢ Analyse du premier défaut d'isolement (défaut simple)
! ¢ Calcul du courant de défaut If
- Contact direct et mesures de protection i ¢ Calcul de la tension de défaut Uc
: » Conclusions
- Contact indirect, mesures de protection et de E ¢ Analyse du deuxieme défaut (défaut double Ph/Ph)
1 L]
1
1
1
1
1
1
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Protection des installations électriques - Régime de neutre

Jour 2 (svite)

Perturbations électromagnétiques : harmoniques, foudre,
rayonnements sur SLT

- Comment effectuer un changement de schéma IT vers un
schéma TN
* Les obligations réglementaires
Les raisons du changement
Regles a respecter
Méthodes et calculs de réseaux électriques

. - Tensions et courants harmoniques
* Les logiciels agréés par |’ UTE.

¢ Qui sont les responsalbles pollueurs

Ce que dit la norme NFC15-100

Les risques d'échauffement du conducteur neutre

Les calculs du courant dans le neutre

L'analyse de la sinusoide déformée sur tous les rangs
Les causes engendrées

Les remedes & apporter

Mesures d'harmoniques en réel sur le réseau ESIGELEC
Le point de vue de EDF

Avantages et inconvénients

Pieges a éviter

Analyses des retours d’expérience sur de nombreux sites
industriels.

- Courant important dans le PE

- Foudre au sol et couplage par impédance commune
¢ Schéma TT ou IT non interconnecté
¢ Schéma TN-S ou IT interconnecté

Comparatif technique entre la protection DISJONCTEUR et « Cas particulier du schéma TN-C

FUSIBLE HPC

- Rayonnements
¢ Cas général
e Foudre au sol en schéma TT
e Foudre au sol en schéma TN
e Foudre au sol en schéma IT

- Rappel des principes de fonctionnement de chaque pro-
tection portant sur:

La facilité d'exploitation

L'efficacité de la protection contre les surcharges

L'efficacité de la protection contre les courts-circuits

La sélectivité des dispositifs de protection selon les

constructeurs et selon la norme NFC15-100

 La fiabilité du matériel

e L'aspect économique global

* Des exemples de réalisation en Fusibles

* - Courants vagabonds

Comparatif des SLT selon les critéres suivants :

, . , , . - Protection des personnes contre les chocs électriques
- Lasélectivité des réseaux électriques

e L'intérét d'un réseau électrique sélectif

Les différents types de sélectivité

Ce que dit la norme NFC15-100

La problématique technique

Recherche des courants Max et min

La sélectivité vue par les constructeurs

La sélectivité dans les Ets recevant du public
La sélectivité avec des fusibles HPC GG et Am
La sélectivité avec des disjoncteurs

La sélectivité entre Fusibles et disjoncteurs
Etude d'un cas complexe, avec des sources multiples

- Protection des biens confre les incendies ou explosions
d'origine électrique

- Continuité d'alimentation
- Protection contre les surtensions

- Compadatibilité électromagnétique

- Laligison équipotentielle principale et locale

e Ce que ditla norme NFC15-100
Principe de fonctionnement dune LEP
Comment réaliser une licison équipotentielle locale (LEL)
Les prises de terre haute tension, basse tension et neutre
L'importance des prises de terre a fond de fouille

Code Dates session 2021
4 jours 1672 € EI22 Sem. 13/49 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE

Protection des installations électriques - Régime de neutre

LES SURTENSIONS EN MILIEU INDUSTRIEL ET TERTIAIRE

Objectifs / Compétences :

> Analyser les divers phénomeénes de surtensions sur les réseaux
de distribution et sur les réseaux internes

> Comprendre les causes et les conséquences de ces phéno-
menes

> Techniciens

> Electriciens

> Exploitants

> Responsables qualité électrique
> Ingénieurs

() Pré-requis :

> Connaissances de I'environnement industriel

(® Méthode Pédagogique

> Cours illustré et applications pratiques sur
dossier et installations électriques

Origines et effets des surtensions - Couplages Diagnostic des surtensions et solutions a

metre en ceuvre

A

Définitions

Surtensions temporaires & 50hz

Surtensions de manceuvres

Classification en fonction de la
nature du phénomene
Coordination des isolements
Gabarits de tension définis par
le distributeur

Surtensions permanentes & 50hz

* Problémes d’origine externe au
réseau de |'utilisateur

* Problémes d'origine interne au
réseau de |'utilisateur

Electronique de puissance et surten-
sions

e Les surtensions produites par le
fonctionnement des interrupteurs

- Equipotentialité

¢ Nécessité d'un réseau de masses
équipotentielles

¢ Rédlisation de I'équipotentialité

¢ Conception des prises de terre

e Comportement d'une prise de
terre en fonction de la fréquence

* Fluctuation de tension en statiques et du courant
fonctionnement normal * Influence des surtensions sur les
¢ Surtensions consécutives d un convertisseurs Les régimes de neutre et les surten-

incident

Les régimes du neutre
Défaut monophasé a la terre
Rupture du neutre
Résonance électrique

Manceuvres génératrices de
surtensions

Principaux cas de coupure
Transmission des surtensions A
fravers les transformateurs

formation-continue@esigelec.fr

Déformations de I'onde de tension
dues aux harmoniques de courant
« Définition des perturbations har-
moniques
e Effets des harmoniques
¢ Impédances harmoniques

La foudre
e Effets de la foudre
 Surtensions atmosphériques sur les
réseaux du distributeur

sions

Les parafoudres et parasurtenseurs
¢ Parafoudre pour réseau d'éner-
gie HTA
¢ Utilisation des parasurtenseurs en
basse tension

Protection contre la foudre
¢ Parafoudre
¢ Découplage des circuits
¢ Réseau de terre

Découplage des circuits
¢ Réduction des couplages induc-
fifs
¢ Réduction des couplages capa-
citifs
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Protection des installations électriques - Régime de neutre

- Filtrage
e Conception des filtres passifs
e Précautions d'installation des filtres passifs
* Limitation des harmoniques par filtrage passif
* Filfrage actif

Systéme de surtension triphasé et définition des niveaux de
tension sur les réseaux

- Les composantes symétriques

- Les équipements et surtension

- Limitation des surtensions de manceuvre

- Réglage de la tension
¢ Influence des batteries de condensateurs

» Lesrégleurs statiques Durée Tarif

- Méthode de diagnostic et de mesure

5 jours 2090 € EI25

- Normalisation

Dates session 2021

Sem. 10/22/47 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)

- Etude de cas

COMPARATIF TECHNIQUE ENTRE FUSIBLE ET DISJONCTEUR

g{(’d\ON/v@@%
Objectifs / Compétences : “@” Public :
> Comprendre le fonctionnement de chaque dispositif pour > Techniciens de maintenance
faire correctement son choix technique et écono > Techniciens de bureau d'étude
migque
® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissance du régime de neutre > Présentation du matériel

>’Mise en sifuation sur simulateur de
- Rappel des schémas de liaison & la terre ou régime de neutre : IT, TT et TN
- Facilité d'exploitation du dispositif de protection
- Efficacité de la protection contre les surcharges
- Efficacité de la protection contre les courants de court circuit

- La sélectivité des réseaux

- Lo fiabilité du matériel

1 jour 418 € El45

- L'aspect économique global d'une installation

Dates session 2021 Lieu

Sem. 7/23/46 (nEL?cgnEul;lergoLujr Iign:ogl-lli-fgs)
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Protection des installations électriques - Régime de neutre

CALCULS DES RESEAUX ELECTRIQUES BASSE-TENSION

TVONy,
oy

Objectifs / Compétences : &@a

> Connaitre et identifier I'appareillage basse tension

> Connaitre la norme NFC15-100 et le guide de calculs C15-500

> Maitriser le dimensionnement et le choix des constituants d’une distribu-
tion électrique basse tension

> Concevoir et metire en ceuvre une distribution Basse-tension

® Pré-requis :

> Connaissances en électricité industrielle

> Personnel devant concevoir des réseaux
«courants fortsy dans le secteur du batiment et
de I'industrie.

> Responsables de bureau études

> Chargés d'affaires

(® Méthode Pédagogique
> Progiciel de calculs avec avis technique UTE
15L** ELECTRICITE

- Présentation de la norme NFC 15- - Analyse du réseau

100

- Présentation du guide de calculs min

C15-500 (R64-003)

- Dimensionnement d'un réseau
électrique comprenant :
¢ Plusieurs sources type
fransformateurs
* 1 groupe de secours alternateur
¢ 1 onduleur de puissance
e Création de plusieurs départs
basse tension de différents types
Départ tableau
Départ éclairage
Départ prises de courant
Départ onduleur
Départ moteur
Départ tfransfo BT/BT

de courant

lisations

du 10/10/2000

- Recherche des cas max et des cas

- Choix des protections basse tension

- Calculs avec ou sans harmoniques
- Respect du mode de pose des cana-

- Sélectivité et filiation des protections

- Impression du document selon Arrété

- Création de nombreux exemples
types

- Exercices

- Analyse du dossier de calculs

Dates session 2021

3 jours 1254 € El43 Sem. 10/25/44 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Protection des installations électriques - Régime de neutre

CALCULS DES RESEAUX ELECTRIQUES HAUTE-TENSION

Sy,

Objectifs / Compétences : @ Public :
> Connaitre et identifier I'appareillage haute tension > Personnel devant concevoir des réseaux
> Connaiire la norme NF et le guide de calculs C13-205 HAUTE-TENSION HTA ET HTB privés dans le
> Maitriser le dimensionnement et le choix des constituants d’une distribu- secteur de I'industrie
tion électrique HAUTE-TENSION > Responsables de bureau études
> Concevoir et mettre en ceuvre une distribution haute-tension > Chargés d'affaires
(® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances de base en conception des réseaux électriques > Progiciel de calculs avec avis technique UTE

15L** ELECTRICITE

- Présentation de la norme NFC 13-100 et C13-200 - Analyse du réseau

- Présentation du guide de calculs C13-205 - Recherche des cas max et des cas min
- Méthode desimpédances - Choix des protections haute tension
- Calculs des courants de court-circuit - Respect du mode de pose des canalisations

- Dimensionnement des canalisations électriques
haute tension

- Sélectivité et filiation des protections

- Impression du document selon Arrété du 10/10/2000
- Dimensionnement d'un réseau électrique compre-

nant : - Création de nombreux exemples types
e Plusieurs sources type transformateurs
¢ 1 groupe de secours alternateur haute - Exercices
fension

- Analyse du dossier de calculs

- Création de plusieurs départs haute tension de diffé-
rents types :
e Départ tableau
e Départ moteurs
e Départ fransfo haute tension/haute tension
e Départ transfo haute tension/basse tension

Code Dates session 2021
2 jours 1090 € El44 Sem. 19/44 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Conduite des machines

ALTERNATEUR : EXPLOITATION EN MILIEU INDUSTRIEL

TVONy,
oy

Ny <<,

> Electriciens, exploitants

> Techniciens

> Responsables qualité électrique
> Ingénieurs

(® Méthode Pédagogique
> Cours illustré et applications pratiques
> Mise en situation en laboratoire électrotech-

nique
Jour 2 Jour 3
Alternateur :

- Le fransformateur
* Constitution et principe
¢ Schéma équivalent : chute de
fension
* Compensation de la chute de
tension : les régleurs
¢ Couplage au réseau

Objectifs / Compétences :

> Appréhender le contréle et le pilotage d'un alternateur
> Assurer son contréle en exploitation

> Régler les paramétres de fonctionnement

> Appréhender les contraintes d'exploitation

> Anticiper les chutes de tension réseau

() Pré-requis :

> Connaissances en électricité industrielle

Réseau électrique :

- Lignes triphasées

(grandeurs caractéristiques : V, U, 1)
e Les puissances électriques
e Architectures (plan usine)
e Les constfituants

- Description de I'alternatevur :
» constitution (stator, rotor, excita-
fion, bobinage, ...)
* principe de fonctionnement
¢ les diodes tfournantes

- Les perturbations

¢ Les harmoniques :
phénomeénes, origines et
conséguences

¢ La compensation de cos ¢ :
intéréts, principe

* Les batteries de condensateurs

* Les variateurs de vitesse

- Grandeurs caractéristiques :
¢ fréquence / Vitesse de rotation /
Nombre de paires de pdles
¢ tension / Courant statorique
¢ tension induite / Courant d'exci-
tation

- Caractéristiques associées
¢ Puissances électriques et
mécaniques
¢ Caractéristiques P et Q en fonction

du facteur de puissance cosg
Jour 5

Grandeurs nominales
- Exploitation de I'alternateur :
e Principe de réglage & partir des

- Analyse du fonctionnement :
» Schéma électrique simplifié (mo-

A

nophasé)

Diagramme d'exploitation
sion, courant, puissance)
Point de fonctionnement
Mode de fonctionnement (surex-
cité, sous excité, ...)

Marche en « pointe »

(ten-

Durée Tarif

diagrammes

e Couplage sur le réseau. Le synchro
coupleur

¢ Réglage de la tension et de I'exci-
tation

¢ Réglage de la fréquence (vitesse)

¢ Réglage de la puissance et du fac-
teur de puissance : le cos

¢ Limite de fonctionnement

¢ Environnement et protection

e Regles pour obtenir un réseau de
bonne qualité

Code

Dates session 2021

Lieu

2090 € £135 Sem. 05/20/41 | ROUEN ou surSITE

formation-continue@esigelec.fr
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Conduite des machines

CONVERTISSEUR DE PUISSANCE POUR MACHINES TOURNANTES

%(,T\ON/\/@
57 NG
Objectifs / Compétences : : B Public :

> Présentation des différents types de convertisseurs de puissance et leurs > Techniciens

applications, Dimensionnement, Modélisation et Simulation des conver- > Ingénieurs

fisseurs de puissance.

(® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique

> Connaitre les circuits électriques et les semi-conducteurs > Cours, exercices, lecture de documen-
tations, manipulations sur une plateforme
virtuelle

Jour 1 Jour 2
- Redresseurs non commandables et commandables - Hacheurs

« Différents montages : P1, P2, Pn et PDn, redresseur com-
mandé & Thyristors et & IGBTs.

e Les avantages et les inconvénients de chague mon-
tage et leurs applications industrielles.

¢ Différents montages: Buck, Boost, Buck-Boost, Flyback et
Forward, principe de fonctionnement et leurs applica-
fions industrielles.

- Dimensionnement des hacheurs
e Conduction confinue, contraintes sur les composants,
rapport cycligue, ondulation max autorisée et facteur
d’ondulation.

- Dimensionnement des redresseurs
e Réponse au cahier des charges et lecture de documen-
tations techniques, différents types de semi-conduc-
teurs et leur caractérisation, les contraintes sur les diodes
et les transistors et calcul de filtre de lissage.

- Onduleur et commande MLI
« Différents types d'onduleurs : classique et multiniveaux,
signaux de porteuse, commande PWM (MLI), harmo-
niques (THDi et THDv), différentes cartes de commande
pour les onduleurs.

- Modélisation et simulation des hacheurs (MATLAB ou PSIM)

- Modélisation et simulation d’onduleur (MATLAB ou PSIM)

- Modélisation et simulation des redresseurs (MATLAB ou
PSIM)

Dates session 2021

4 jours 1672 € EI50 nous consulter ROUEN
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Conduite des machines

AEROGENERATEUR : PRINCIPE ET DIMENSIONNEMENT

Lg‘;‘sj\oN/\,{%%\z
> Description des différents types d'éoliennes > Techniciens
> Dimensionnement, modélisation et simulation d'une éolienne > Ingénieurs
() Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Bonnes connaissances des mathématiques et de la physique > Cours, exercices, manipulations sur une

plateforme virtuelle

- Présentation des éoliennes

e Composants d'une éolienne

« Différents types d'éolienne
(éoliennes G axe horizontal et vertical)

« Différentes installations (Onshore et Offshor)

¢ Principe de fonctionnement

¢ Les avantages et les inconvénients de chaque
éolienne

- Dimensionnement d'une éolienne
» Réponse au cahier des charges
e Lecture de documentations techniques
» Calcul de puissance délivrée par une éolienne, Dimen-
sionnement des pdles et calcul du rendement des éo-
liennes (en théorie et en pratique).

- Modélisation et Simulation d'une éolienne (MATLAB ou
PSIM)

- Potentiel énergétique d'un parc éolien et
connexion au réseau
¢ Démarches de mise en place d'un parc éolien
¢ Calcul du potentiel d'un parc éolien
¢ Injecter I'énergie sur le réseau EDF

Code Dates session 2021
2 jours 836 € EIS1 nous consulter ROUEN
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE Conduite des machines

SMART GRID

RERTIs,
Objectifs / Compétences :
> Présentation d'un réseau intelligent et description des différents com- > Techniciens
posants et étapes appartenant d un tel réseau > Ingénieurs
3 Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Conndaitre les circuits électriques et avoir des compétences en ma- > Cours, exercices, lecture de documen-
thématique tations, manipulations sur une plateforme

- virtuell
> Minimum Bac + 2 vele

Jour 1 Jour 2

- Qu'est ce qu'unréseau intelligent 2 . . . . . .
Q g 9 - Multi sources d'énergie dans un réseau intelligent

- Différences entre un réseau classique et un réseau intel-

ligent 2 - Intégration des énergies renouvelables dans les réseaux

intelligents

- Quelle est I'architecture d'un tel réseau 2
- Quels sont les composants appartenant a un tel réseau 2

- Quelles sont les étapes nécessaires pour construire un
réseau intelligent 2

- Lesrecherches actuelles dans ce domaine au ni-
veau mondial.

Jour 3 Jour 4

- Méthode de contréle et de commande - Exemples des modélisations et simulations d'un réseau

intelligent (MATLAB ou PSIM)
- Méthodes et Algorithme des données

Lieu
ESIGELEC (groupe >4 stagiaires)
SUR SITE (groupe <3 stagiaires)

Durée Tarif Code Dates session 2021

4 jours 1824 € El52 nous consulter
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE La CEM en milieu industriel

INITIATION A LA CEM

Q’*PERT/¢€
Objectifs / Compétences : Public :
> Appréhender les aspects normatifs de la CEM > Techniciens
> |dentifier les perturbations électromagnétiques > Ingénieurs

> Prévoir les tests & metire en place pour étre en conformité avec les
directives européennes

® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances de base en électronique et électrotechnique > Cours illustré d’exemples d'applications pra-
tiques et manipulations en laboratoire CEM

- Notions d'électromagnétisme - Présentation des principales sources de perturbations
électromagnétiques

- Vocabulaire CEM

- Recommandations pratiques

- Présentation succincte des directives Européennes et

principaux tests associés - Démonstrations pratiques sur matériel

Code Dates session 2021

2 jours 912 € Ell4 Sem. 20/44 ROUEN
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE

CEM EN MILIEU INDUSTRIEL

La CEM en milieu industriel

tST Op ‘(’*PERT/Se

Objectifs / Compétences :

> Appréhender les aspects normatifs de la CEM

> Prévoir les tests a mettre en oeuvre pour étre en conformité avec les
directives européennes

> Prendre en compte, deés le stade de la conception, les contraintes liées
ala CEM

> Réduire les perturbations liées aux systémes déja existants

® Pré-requis :
> Connaissances de base en électronique et électrotechnique
> Utilisation de logiciels type Spice

> Techniciens de bureau d'études
> Ingénieurs

(® Méthode Pédagogique
> Cours illustré d'exemples d'applications pra-
fiques et manipulations en laboratoire CEM

- Présentation des principales
sources de perturbations
électromagnétiques

- Notions d'électromagnétisme

- Vocabulaire CEM

- Modes de couplages et tec
de minimisation

- Présentation des directives
Européennes et principaux tests
associés

- CEM et cartes électroniques
- Technigues de blindage

hniques 1+ - Mise en situation sur matériel

Durée Tarif Code Dates session 2021

3 jours 1368 € ENNS

Uniquement de
Février & Juin ROUEN
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE La CEM en milieu industriel

TECHNIQUE DE MESURE EN CHAMP PROCHE UTILISANT DES SONDES
COAXIALES/APPLICATION CEM

g*PERT/\y&
> Présenter la technique directe de mesure en champ proche utilisée > Techniciens
pour |'étude de la problématique CEM au niveau des cartes et compo- > Ingénieurs

sants électroniques

> Prendre en main la méthode de mesure de champ proche utilisée au
laboratoire IRSEEM, avec calibrage des résultats de mesure.

(® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique

> Connaissances de base en électronique > Cours illustré d'exemples d'applications
pratiques et manipulations en laboratoire CEM

- Infroduction
- Notions de champ proche/champ lointain

- Travaux pratiques
Présentation et utilisation des appareils de mesure : Analy-
sateur de réseau vectoriel et Analysateur de spectre

- Méthode de mesure directe utilisant des sondes coaxiales Présentation et utilisation de HFSS (outil de simulation EM

- Exemples de mesure du champ proche sur des dispositifs 3D)
réels Mesure du champs proche et post fraitement des résultats
de mesure

- Présentation détaillée de la méthode de mesure directe
électronique :
* Banc de mesure champ proche de I'IRSEEM
« Sondes utilisées
¢ Technigues de calibrage des sondes
e Exemples d'application
- Utilisation des fechniques de mesures en champ proche en
immunité :
* Principe
¢ Sondes utilisées
* Applications sur carte et composant

Code Dates session 2021

3jours 1368 € El46-1 Sem. 12/24/41 ROUEN
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE

CEM NIVEAU 1

La CEM en milieu industriel

Objectifs / Compétences :

> Appréhender les facteurs influents des mesures CEM
> |dentifier les perturbations électromagnétiques et notamment celles du
milieu automobile.

(® Pré-requis :

> Connaissances de base en électricité et en CEM

Notions d'électromagnétisme
Notions d'électrostatique et de magnétostatique
Champs électrique et magnétique
Champs électromagnétique : existence et propaga-
fion
e Unités usuelles et notion de Décibel

- Vocabulaire et différents phénomeénes rencontrés en

CEM

¢ Notions de spectre (interprétation des origines des per-

turbations spectrales)

¢ Notions des perturbations conduites et rayonnées (Lien

éventuellement entre les deux)
e Vocabulaire usuel
- Récepteurs de mesure utilisés en CEM
- Présentation des aspects normatifs : Quid du CDC,
inviter Penyamin
CISPR 25
ISO 11451-1 et ISO 11451-2
CISPR 16-2-3
CISPR 16-1-1
ISO 10605
CISPR 12

- Mise en place de certains essais en laboratoire (pré-

cautions d’usage, respects des normes, ...)

Code

(L)

formation-continue@esigelec.fr

d\? ER 7’/5((,

> Techniciens
> Ingénieurs

(® Méthode Pédagogique

> Cours illustré d'exemples d'applications
pratiques et manipulations en laboratoire CEM

Présentation des principales sources de perturbations élec-
tromagnétiques
Perturbations naturelles (foudre, ESD, ...)
Perturbations provenant de sources de rayonnement
extérieures aux systémes (RADAR, Téléphones, ...)
Perturbations liées au fonctionnement des différents or-
ganes d'un systéme (auto-perturbation)
Présentation de quelques cas pratiques liés au milieu auto-
Modes de couplages et techniques de minimisation
Couplage capacitif
Couplage inductif
Couplage rayonné-conduit
Recommandations pratiques
Blindage
Routage
Reprise de masse
Mise en place d'essais de caractérisation des phénomeénes
CEM (1/2 journée)

Cas concret de mesure CEM dans les cages de I'IRSEM :
Analyses et investigations

21

Dates session 2021 Lieu

Bulletin d’inscription @


mailto:formation-continue%40esigelec.fr?subject=
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf

ELECTRICITE INDUSTRIELLE La CEM en milieu industriel

CEM NIVEAU 2

HPERT/¢

> Appréhender les facteurs influents des mesures CEM > Techniciens

> Maitriser les appareils de mesure utilisés en CEM > Ingénieurs

3 Pré-requis : (® Méthode Pédagogique

> Maitriser la CEM Niveau 1 > Cours illustré d'exemples d'applications pra-

tiques et manipulations en laboratoire CEM

- Essais CEM en émission sur cas
pratique
«  Méthode - Facteur influent

- Essais CEM en immunité rayonnée
sur cas pratique
e Cas concret d'étalonnage - chaine

- Différents appareils et dispositifs
utilisés lors des essais CEM
¢ Analyseur de spectre, Analyseur

de réseau, Wattmétre, Coupleurs * Contréle de la chaine de mesure — de mesure
directifs, Atténuateurs, Antennes... incertitudes de mesure e Points importants de I'essai
- Analyseur de spectre Mesure sur cas pratique — définitions des d'immunité

¢ Schéma bloc ef principe parameétres - Essais CEM, investigation
e Utilisation pratique : manipulation e Définition de mesure en mode
sur des cas pratiques manuel sur un appareil de mesure
Analyseur de réseau ¢ Cas concret de mesure sur sous
Parametres S ensemble

Calibrage

Utilisation pratfique : manipulatfion
sur des cas pratiques (antennes,
coupleur, atténuateur,
préamplificateur,)

- Incertitudes de mesure

Dates session 2021

3 jours 1368 € EI54 nous consulter ROUEN
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ELECTRICITE INDUSTRIELLE

La CEM en milieu industriel

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE : TESTS EN CHAMBRE REVERBERANTE

d\? ER 7’/5((,

Objectifs / Compétences :

> Comprendre les principes des chambres réverbérantes

> Réaliser les mesures en susceptibilité et en rayonnement des équipe-
ments sous test dans ce type de chambre

(® Pré-requis :

> Bases de |'électricité et de I'électronique.
> Avoir suivi le CEM Niveau 1

> Techniciens supérieurs
> Ingénieurs

(® Méthode Pédagogique

> Cours illustré d'exemples d'applications
pratiques et manipulations en laboratoire CEM

- Intfroduction & la CEM: La chambre
réverbérante en comparaison aux
autres moyens de mesures

approche temporelle, utilisation des
approches modale et stafistique

aéronautique/militaire)
- Calibrage et normalisation

- Aspects stafistiques : approche
statistique

{
ﬁ formation-continue@esigelec.fr 93

- Physique des chambres réverbérantes:

- Aspects qualitatifs : approche modale E - Normes en vigueur (civil/automobile/

Code Dates session 2021 Lieu

- Démonstrations

- Cdlibrage

e Test d'efficacité de blindage
e Test d'immunité

e Test de rayonnement

- Synthése et état de I'art
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INFORMATIQUE GENERALE ET TIC

Vos besoins

* Installer et désinstaller des périphériques réseaux et leurs connexions associées

e Créer un réseau local entre plusieurs PC

* Mettre en ceuvre une base de données et concevoir des requétes SQL efficaces

* Prendre en main des outils de développement, langage C, langage Java

e Développer des applications en C++, en C#

* Appréhender I'environnement nécessaire a la création de sites WEB dynamique (ASP.NET
avec VB.NET, Java), pour PC, tablette, smartphone

* Metire en place des outils de gestion et suivi de projet

Qui est concerné ?

Tous les salariés, techniciens, développeurs, responsables d'unités de développement, chefs
de projets, débutants ou confirmés, amenés & :

> concevoir et développer des applications WEB
> modéliser et concevoir une base de données relationnelle

> installer et configurer un réseau de PC
> mettre en place et assurer la gestion du risque
> gérer et optimiser les ressources humaines en développement




INFORMATIQUE GENERALE ET TIC Systémes d’exploitation

LINUX : INITIATION

WAy,
> Savoir installer et utiliser une distribution Linux > Tous publics
> Acquérir des notions d'administration
@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique
> Notions d'informatique > Cours et travaux pratiques

- Présentation de la distribution linux Ubuntu - Gestion des droits d'acces

- Présentation du systeme de fichiers - Gestion des processus
- Présentation des principaux fichiers et dossiers de linux - Création de taches planifiées avec /etc/crontab

- Utilisation du shell et apprentissage des principales
commandes

- Ecriture de scripts shell

- Présentation et utilisation des éditeurs de texte (vi, vim,

nano)

Dates session 2021

2 jours 672 € IG31 Sem. 03/13/41 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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INFORMATIQUE GENERALE ET TIC Systémes d’exploitation

LINUX : ADMINISTRATION

%
P

> Installer et administrer un systéme LINUX > Administrateurs de parcs informatiques

> Déployer des composants logiciels (installation et gestion de serveurs)
> Fournir des services réseaux (partage de fichiers, FTP)

@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique

> Avoir suivi le stage IG31 ou équivalent > Cours et travaux pratiques

- Installation - Installation PHPMyAdmin

- Installation de paquetages

- Multi Boot - Installation et utilisation des serveurs

FTP, SSH, DNS

- Installation CMS (Wordpress)
- Gestion des disques - Gestion des Logs
- Installation et utilisation des serveurs
- Gestion des utilisateurs APACHE, PHP, MySQL

- Ecriture de scripfs

Dates session 2021

3 jours 1254 € 1G32 Sem. 15/46 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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INFORMATIQUE GENERALE ET TIC Systémes d’exploitation

CONFIGURATION, MAINTENANCE ET MISE A JOUR D’UN RESEAU PC

QEST O LHONNe
&7 aNe
®
> Les différents types de réseaux (protocoles, ligisons) existant et leurs ca- > Techniciens de maintenance informatique
ractéristiques > Responsables de parcs informatiques
> Installer et désinstaller des périphériques réseaux et leurs connexions

associées
> Créer un réseau local entre plusieurs PC

> Installer, désinstaller et utiliser les logiciels terminal serveur et hyperter-
minal

@ Méthode Pédagogique

> Connecter et piloter des instruments de mesure sur un PC

> Détecter et réparer les problemes réseaux > Cours et fravaux pratiques

(®) Pré-requis :

> Connaissances de base en informatique

- Présentation : - Sécurité :
¢ Présentation des protocoles réseau (TCP/IP) * Configuration et utilisation des firewall logiciels et ma-
e Présentation des périphériques réseau (Wifi, RJ45, cou- tériels
rant porteur...) et de leurs avantages et limites respectifs
« Présentation des différentes architectures réseau et du | - Dépannage :

¢ Etude de méthodologies de dépannage en fonction
des problemes rencontrés

¢ Présentation et utilisation des outils Windows pour le dé-
pannage

réle de chaque élément (serveurs, routeurs, switch, hub,
firewall, modems)

- Utilisation :
¢ Configurer un PC pour le connecter & un réseau (choix
de la meilleure configuration en fonction des besoins et
du réseau)
e Partager des dossiers, des répertoires et des imprimantes
sur le réseau

Dates session 2021

1,5 jours 627 € 1G36 Sem. 19/48 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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INFORMATIQUE GENERALE ET TIC Bases de données et annuaires

BASES DE DONNEES : CONCEPTION ET UTILISATION

§Q’G‘ONN€4{%

Objectifs / Compétences : “@” Public :
> Découvrir les concepts des bases de données relationnelles > Développeurs
> Concevoir et modéliser des bases de données optimisées
> Mettre en ceuvre une base de données
> Concevoir des requétes SQL efficaces
> Prendre en main I'environnement MySQL
() Pré-requis : (® Méthode Pédagogique

> AUCUN > Environnement MySQL et/ou ORACLE

- Infroduction sur les BDD - Modéliser une base de données avec UML
- LesSGBD:

e Généralités

¢ Types de données

¢ Tables, champs et contraintes

¢ Index

- Le modele relationnel :
* Relations
e Dépendances fonctionnelles
e Clés primaires, clés étrangéres et contraintes
e Formes normales

- Lelangage SQL (suite) :
¢ Gestion de fransactions
¢ Optimisation

- Lelangage SQL :

¢ Définition de données

¢ Instruction SELECT

¢ Instructions de mise & jour
- Lestriggers

Code Dates session 2021

4 jours 1672 € IG52 Sem. 10/22/48 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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INFORMATIQUE GENERALE ET TIC Bases de données et annuaires

SQL : COMMUNIQUER AVEC SES DONNEES

OPERTIs,
Objectifs / Compétences : Public :
> Elaborer des bases de données complexes en environnement de pro- > Utilisateurs de bases de données
duction > Concepteurs et développeurs
> Administrer ces données d’'applications utilisant des bases de données
@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique
> Connaissances de base du langage SQL et des bases de données > Cours et travaux pratiques

- Compléments de SQL
e Rappels

- Les bases de données sur Internet
* Application avec MySql

- Le mode multi-utilisateurs

* Sous-requétes - Utilisation dans une application

e Partitionnement e Oracle avec Visual Basic ou C# - Administration des données : initiation
¢ Opérateurs ensemblistes e Import / Export

e Jointfures ¢ Dimensionnement

* Réparation

Code Dates session 2021

3 jours 1368 € 1G24 Sem. 06/23/46 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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INFORMATIQUE GENERALE ET TIC Développement de logiciel : Langages de Programmation

DEVELOPPEMENT D’UN SITE WEB EN PHP

OPERTIs,
Objectifs / Compétences : Public :
> Maitriser les concepts fondamentaux et techniques nécessaires & la créa- > Développeurs
tion de sites WEB
@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique
> Connaissances d’un langage de programmation > Machines sous Windows ou Linux équipées

du serveur Web Apache avec le module
php et serveur MySal

- Infroduction :
¢ Concepts fondamentaux
¢ Architecture du Web

- Mise en page avec les feuilles de styles CSS :

e Création et application de feuilles de style
Attribution de propriétés de style aux balises HTML
Class et id
Présentation cohérente d’'un site Web
Positionnement dynamique de contenu

- HTML:
e En-téte et corps

* Formatage du texte

e Lliens et ancres - Interactivité avec JavaScript :

e Listes e Concepts

e Tableaux Syntaxe JavaScript

e Eléments graphiques Fonctions

* Formulaires Intégration de scripts s'exécutant dans les navigateurs

Réagir aux actions utilisateurs

Validation de formulaires

DOM

Mise & jour dynamique en utilisant I'objet document

- Introduction au langage PHP :
e Concepts
¢ Traitement des données utilisateurs avec formulaire
¢ Récupération des données avec $_GET et $_POST
¢ Validation de formulaires

- Connexion de pages Web & une base de données :
¢ Définition d'une base de données
* Description des enregistrements
e Création de pages Web pour insérer, supprimer et
mettre a jour les enregistrements
Lecture et écriture de fichiers et cookies
Variables de session

Dates session 2021

4 jours 1824 € |G 48 Sem. 11/24/46 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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INFORMATIQUE GENERALE ET TIC Développement de logiciel : Langages de Programmation

DEVELOPPER EN C#

OPERTIs,
Objectifs / Compétences : Public :
> Mettre en place tous les concepts de la programmation objet en C# > Techniciens
> Développer des applications simples en C# > Ingénieurs
@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique
> Connaissances d'un langage de programmation > Cours et travaux pratiques

- C# et l'infrastructure .Net - Gestion des exceptions - Mini projet
e Principe et architecture de ¢ Utilisafion des exceptions pour la .
I'environnement .Net gestion des erreurs - Synthése

e Structure d’'un programme C#
- WPF & Windows forms

- Les bases du Langage
e Déclaration et initialisation des
variables
e Types valeur et référence
* Instructions de conftréle

- LINQ

- E/S
e Les fichiers
e Les bases de données

- Définition et appel de méthodes
¢ Méthode main
* Passage d'arguments et va-
leurs de retour
e Surcharge

- Approche code-firts

- Définition des classes
e Attributs / propriétés
* Constructeur
e S & Méthodes
e Héritage & polymorphisme
e Allocation

Code Dates session 2021

Sem. 12/22/49

ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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INFORMATIQUE GENERALE ET TIC Développement de logiciel : Langages de Programmation

DEVELOPPER UN SITE WEB EN JAVA (JEE) AVEC ECLIPSE

SRERTY,

> Créer des sites WEB dynamiques en JAVA > Développeurs qui souhaitent s'initier & la
programmation JEE

() Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances du langage JAVA SE ou avoir suivi le stage IG03 > Cours et travaux pratiques avec Eclipse/
Tomcat/MySQL

Présentation des architectures n-tiers - Les Servlets :
¢ Principe de fonctionnement
e Cycle de vie
e Récupération des données issues d'un formulaire

¢ Gestion des sessions

Les différentes solutions de mise en ceuvre coté serveur

L'environnement :

¢ Présentation de I'environnement de développement
Eclipse

¢ Le conteneur Web Apache Tomcat

e Création et configuration d'un projet Web dynamique
sous Eclipse

e Arborescence d'une application WEB et fichiers de
configuration

- Exercices

- Les formulaires HTML et le protocole http

- Exercices

- Les Serviets :
» Création et récupération de cookies
¢ Connexion d une base de données MySQL

- Les pages web JSP (Java Server Pages) :
e Les directives

¢ Les déclarations

e Les scriptlets

Les expressions

¢ Les actions

¢ Création et utilisation de beans

- Exercices

- Présentation du modele MVC 2

- Exercices

Durée Tarif Dates session 2021
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INFORMATIQUE GENERALE ET TIC Développement de logiciel : Langages de Programmation

PROGRAMMER EN C : LES BASES DE LA PROGRAMMATION

OPERTIs,
Objectifs / Compétences : Public :
> Comprendre et modifier des programmes écrits en langage C > Développeurs
> Concevoir et développer des applications structurées en langage C > Analystes programmeurs
> Ingénieurs
@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique
> Aucun > Cours et fravaux pratiques

- Introduction au langage C - Les éléments du langage (suite) - Enumérations, structures et unions
e Les fonctions
- Structure d'un programme en C - Entrées / sorties et fichiers
- Les opérateurs bit & bit
- Compilation
- Variables externes, statiques ou «re-

- Préprocesseur gistem

- Types de données et conversion - Pointeurs et allocation dynamique de

la mémoire
- Les éléments du langage

e Opérateurs

e Structures conditionnelles

e Structures de contréle

¢ Tableaux (1 & n dimensions)

Durée Tarif (@feYe [-) Dates session 2021 Lieu

3 jours 1368 € 1G04 Sem. 05/23/40 | ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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INFORMATIQUE GENERALE ET TIC Développement de logiciel : Langages de Programmation

PROGRAMMATION ORIENTEE OBJET : C++

%
P I

> Exploiter les différentes possibilités du langage C++ > Développeurs
> Développer une application objet > Analystes programmeurs
> Ingénieurs
@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique
> Connaissances du langage C ou avoir suivi le stage 1G04 > Cours et travaux pratiques

- Rappels sur le langage C - Définition d'une classe : - Relations entre classes

¢ Syntaxe, données et fonctions
membres

* Constfructeurs et destructeurs

¢ Visibilité et amitié

- Extensions par rapport au C :
¢ Injecteurs d'entrées/sorties
¢ Allocation dynamique
e Références, éléments divers

L'héritage et polymorphisme

Création d'une classe dérivée
Visibilité et héritage

Héritage multiple et ambiguités
Méthodes virtuelles, classes abstraites

- Surdéfinition des opérateurs

- Passage d'un Modele Orienté Objet au programme cor-
respondant

- Application pratique (mini-projet)

Dates session 2021

5 jours 2090 € IG37 Sem. 11/25/47 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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INFORMATIQUE GENERALE ET TIC

JAVA : REALISER UNE APPLICATION

Développement de logiciel : Langages de Programmation

Objectifs / Compétences :

> Ecrire des applications en utilisant le langage Java (Edition Standard JSE)

SRERTY,

> Se connecter aux bases de données relationnelles a partir de Java

@ Pré-requis :

> Notions en programmation

@ Méthode Pédagogique

> Travaux pratiques avec I'environnement de

> Tous publics

développement Eclipse et la base de don-
nées MySQL

Présentation du langage et des
Editions de Java (JSE, JME, JEE)

- Lesclasses (attributs et méthodes)
et la programmation orientée objet

Présentation de I'outil de

s ! - Instanciation et destruction des
développement (Eclipse)

objets
Différences entre JDK et JRE

Visibilité et encapsulation des don-
Les principaux packages du nées
JDK

Ecriture de classes en Java

commentaires - Mots clé this et super

Syntaxe du langage (types.
opérateurs)

Ecriture d'algorithmes en java
(tests, boucles)

Les tableaux, les listes, les

1
1
1
1
1
'
E
1
1
1
'
Compilation, exécution, i
E
:
:
1
1
1
1
i
HashMap E
1

1

1

Génération de la Javadoc

Les relations entre classes (associo-
tions, héritage) avec UML

Traduction des relations en java
Les interfaces

Le polymorphisme

L'acceés aux fichiers (création, lecture, écriture)

La gestion des exceptions :

Les applications graphiques (awt, swing)

¢ Levée, capture et remontée d'une exception
¢ La clause finally

- Mini projet

¢ Création de fenétres graphiques

* Ajout de composants (boutons, zones de texte, listes
déroulantes,...)

¢ Gestion des événements (clavier, souris,...)

- Utilisation d'une base de données MySQL depuis le
langage Java (JDBC)

{
ﬁ formation-continue@esigelec.fr
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INFORMATIQUE GENERALE ET TIC Développement de logiciel : Langages de Programmation

INTELLIGENCE ARTIFICIELLE ET DEEP LEARNING

OPERTIs,

Objectifs / Compétences : Public :
> Objectifs pédagogiques > Techniciens supérieurs de bureau d'étude
- Appropriation par le stagiaire des concepts mis en ceuvre dans > Ingénieurs

I' Apprentissage Artificiel en général, et plus particulierement le Deep Lear-
ning, avec un focus sur les applications de classification, de détection
d’'objets et d'une 3éme application définie en fonction des besoins.

> Compétences visées

- Aptitude & décrire les principales caractéristiques des Réseaux de Neu-
rones Convolutionnels (structure, apprentissage, paramétrage) et du
Deep-Learning appliqué aux images (types d'applications, caractéris-
tiques des principaux modeles utilisés pour la classification et la détection
d’objets entre autre).

- Apftitude a utiliser des outils logiciels Open Source pour mettre en oeuvre

au moins une application utilisant le Deep-Learning pour la classification,
et la détection d’objets dans des images.

@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique
> Notions mathématiques en : statistiques, probabilités et calcul matriciel > Cours (1/3) et tfravaux pratiques (2/3) en
> Notions d'algorithmique alternance, avec des blocs de 2h maximum

. . . | ti
> Nofions de programmation dans un langage structuré (C — Java - Python...) pouriapartie cours

Cours (2x2h)
- Contexte actuel de I'intelligence artificielle, I'apprentissage automatique et le Deep-Learning
- Ouftils logiciels et bases de données existantes
- Grands types d'applications du Deep-Learning (en approche «boite noiren) et exemples
- Principes des Réseaux de Neurones & couches de type perceptron appliqués a la classification
- Principes du Deep-Learning et des réseaux de Neurones Convolutionnels appliqués a la classification
- Méthodes d'évaluation des algorithmes de classification et de détection d’objets
- Considérations matérielles : occupation mémoire, temps de traitement, processeurs dédiés (GPU)

Travaux Pratiques (2x2h)
- Installation d'outils logiciels nécessaires et/ou utiles pour le Deep-Learning
- Prise en main du langage Python et de la manipulation de tenseurs
- Prise en main d’une librairie de Deep-Learning PyTorch
- Programmation d'un Réseau de Neurones de type Perceptron pour la classification, apprentissage et test
- Programmation d’un Réseau de Neurones Convolutionnel pour la classification, apprentissage et test
- Test de I'influence de différents parameétres des algorithmes et de I'apprentissage

{
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INFORMATIQUE GENERALE ET TIC Développement de logiciel : Conception / Modélisation

Cours (2x2h)

- Deep-Learning appliqué a la détection d'objets (des-
cription de quelques méthodes)

- Principales autres applications du Deep-Learning

Travaux Pratiques (2x4h)

- Mini-projet de classification, de détection d’objets ou sur
une autre application (exemple : segmentation séman-
tique, détection de landmarks sur des visages, etc...)
constitution d'une base d'images ou adaptation d'une
base existante (selon I'application)

- augmentation de la base d'apprentissage

- paramétrage et exécution de I'apprentissage sur un ser-
veur dédié

- application a une petite vidéo

Travaux Pratiques (2x2h)

- Mise en application d'un algorithme de détection
d’'objets, en modéle réduit (apprentissage sur base
d'images «légérey, a résolution réduite)

- Mise en ceuvre d'un algorithme pour une autre appli-
cation

Dates session 2021

3 jours 1368 € IG55-1 Nous consulter ROUEN

APPROCHE OBJET

OPERTIs,
Objectifs / Compétences : Public :
> Appréhender les bases de la modélisation orientée objet > Chefs de projets
> Maitriser les concepts de I'objet, de classe, d'héritage > Développeurs
> Appréhender I'approche des projets en orienté objet
@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique
> Connaissance de la programmation structurée classique > Cours et travaux dirigés

- Principes Objefts :
¢ Abstraction, hiérarchie, décom-
position, encapsulation

- Relations entre classes :
* Associations, agrégations, héri-
tage

- UML : Diagramme de classes

- Leslangages orientés objet

- Les classes et les objets :
o Attributs, méthodes, visibilités
(instance, classe), construc-
teurs, destructeurs, surdéfinition

- Principes de I'héritage :
¢ Redéfinition, polymorphisme

Durée Tarif Code Dates session 2021 Lieu

]368 € |GSO Sem' 06/22/44 (nEL?cgnEU';irgoLdr IsetJnr;ogl-lli-‘rEs)
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INFORMATIQUE GENERALE ET TIC Développement de logiciel : Conception / Modélisation

UML : ANALYSE ET CONCEPTION

SPERTYe
Objectifs / Compétences : Public :

> Acquérir les bases de la modélisation orientée objet > Chefs de projets

> Maitriser les connaissances acquises en modélisation orientée objet > Analystes

> Concevoir des applications objet > Concepteurs
> Architectes logiciels et développeurs
amenés a participer au développement de
projets objets

() Pré-requis : (® Méthode Pédagogique

> Connaissances générales en informatique > Cours, travaux dirigés et travaux pratiques

- L'évolution des modes de conception - Relations entre Classes

- Pourquoi I'Orienté Objet 2 - Présentation UML : Architecture et Diagrammes en

) UML (énumération et réle)
- Classes et Objets

- Diagramme de Cas d'utilisations (Use Cases)

- Diagramme de Séquence

- Synthése des avantages de I' Orienté Objet (OO)

- Diagramme de Classes - Passage du probléme vers le code en JAVA,
C++ou C#:
e L'utilisation d'un outil AGL

¢ Génération du code

- Mini-projet

Code Dates session 2021

4 jours 1824 € IG42 Sem. 10/22/46 | ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modallités)
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RESEAUX ET TELECOMMUNICATIONS

Vos besoins

* Rédiger et analyser un dossier de recette de liaison optique

* Assurer la sécurisation d’un environnement réseau TCP/IP

» Créer et mettre en place un VPN a base de certificats ou a clé partagée

* Configurer les équipements d'un réseau et les mettre en ceuvre

* Administrer et maintenir en conditions opérationnelles la plateforme de monitoring

Qui est concerné ?

Tous les salariés, techniciens, administrateurs Sl, responsables systemes d'information, chefs de
projet S, débutants ou confirmés, amenés a :

> concevoir des architectures de réseaux informatiques et les déployer
> assurer l'intégrité et la sécurité des données
> administrer un réseau informatique




RESEAUX ET TELECOMMUNICATIONS

LES FIBRES OPTIQUES : BASES ET MESURES TERRAIN

QtST Op

Objectifs / Compétences :

> Appréhender le fonctionnement d'une liaison en fibre optique

> |dentifier les causes d'un dysfonctionnement

> Rédiger et analyser un dossier de recette en liaison optique

@ Pré-requis :

> Connaissances de base en électronique ou télécoms

- Principe de fonctionnement de la fibre optique
¢ Réflexion
¢ Réfraction
¢ Guidage de la lumiere

- Fibres monomodes et multimodes
¢ Normes télécoms OM1 & OM4, G652, G657, G655

- Performances
¢ Rayon de courbure min, débit max

- Fabrication des cables
¢ Méthodes de pose, précautions

- Connectique ST, SC, FC, LC
¢ Polissage PC ou APC, pertes

- Vérification des connecteurs
* Nettoyage : mise en pratfique

- Mesure d'atténuation
¢ Mise en pratique sur le réseau fibre interne

&
a

:::«\
a _

CVONy,
& &,

> Techniciens

> Ingénieurs

(® Méthode Pédagogique
> Cours, exercices, lecture de documenta-
tions, manipulations

Composants d'extrémité
¢ Led, laser, photodiode

Unités, bilan de liaison
e Budget optique

Fabrication des cables
¢ Méthodes de pose, précautions

Mesure de réflectométrie

¢ Méthode de mesure

¢ Détection des événements

¢ Mise en pratique sur le réseau fibre interne

Soudure de deux fibres par soudeuse automatique

Dates session 2021

2 jours 836 € RST21

ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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RESEAUX ET TELECOMMUNICATIONS

SECURITE DES RESEAUX

Q{/(,W‘ON/V@@
A
> Mettre en place une architecture sécurisée de réseau > Techniciens
> Configurer les routeurs et les firewalls pour sécuriser le réseau d'entreprise > Ingénieurs
@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique
> Connaissances de I'architecture TCP/IP > Cours et travaux pratiques

- Introduction & la sécurité des réseaux
¢ Origine de I'Internet et impacts sur la sécurité
¢ Motivations et profils des attaquants

- Sécurité des réseaux d'entreprises
¢ La politique de sécurité

e Les firewalls
Les différentes technologies de firewalls
Faiblesses des firewalls

- Aftaques, risques
e Aftaques sur sites Web
Origine des failles sur les sites Web

Les scripts CGl ¢ Les systemes de détection d'infrusion

Définition de la détection d'intrusion et infroduction
Avantages / Inconvénients de la détection d'infru
sion

¢ Attaques réseau
Rappels sur TCP/IP
Définition des différents types d’attaques
Présentation des différentes techniques de
scan-ning utilisées
Attaques par déni de service (distribuées ou
non)
Aftaques applicatives

¢ Architectures de sécurité
Quelques vulnérabilités typiques...
Un élément essentiel de |'architecture de sécurité :
la DMZ
Exemples d'architectures de sécurité

e Attaqgues sur mots de passe
Le chiffrement des mots de passe systeme
sous Unix
Les attaques utilisées
Les outils de cassage de mot de passe

* Social Engineering
Analyse de cas typique d'attaque par social
engineering
Mesures d prendre pour limiter les risques et
les impacts de telles attaques

Dates session 2021

Sem. 11/24/46

ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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RESEAUX ET TELECOMMUNICATIONS

SECURITE DES RESEAUX - PERFECTIONNEMENT

OPERTIs,
> Expliquer et mettre en ceuvre les protocoles de sécurité permettant de > Techniciens
sécuriser les canaux d'échange > Ingénieurs

> Créer un certificat numérique et simuler une connexion sécurisée d
I'aide du certificat
> Créer et mettre en place un VPN & base de certificats ou & clé parta-

gée
(® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances de base des commandes Linux ou avoir suivi le > Cours et travaux pratiques sur Linux

stage RST17 ou équivalent

- Protocoles de sécurité (SSL, SSH, IPSEC, PPP) - Les VPN (clé partagée, avec certificats)

- Al'acide de OPENVPN :
« Installation de la bibliothéque OPENVPN sur Linux
e Création des VPN avec clé partagée
e Création des VPN avec des certificats
» Utilisafion de Wireshark pour analyser le tfrafic sur VPN

- Certificat numérique (X509)

- Al'cide de OPENSSL :
« Installation de la bibliotheque OPENSSL sur Linux
e Cryptage / Décryptage a clé publique
» Création d'un certificat numérique
e Sécurisation de I'échange client/serveur d I'aide d'un
certificat X509

Code Dates session 2021

2 jours 912 € RST17-1 Sem. 11/24/46 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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RESEAUX ET TELECOMMUNICATIONS

INTERCONNEXION DES RESEAUX TCP/IP

SRERTY

Objectifs / Compétences :

> Mettre en place une architecture réseau compléte en interconnectant
des routeurs et des commutateurs Cisco au moyen des cables appro-
priés (console, RJ45, Série)

> Configurer I'ensemble des équipements pour mettre en ceuvre les prin-
cipales fonctionnalités réseau (routage, adressage, segmentation lo-

gique)

(®) Pré-requis :

> Connaissances de base en réseaux

Jour 1

- Les protocoles de base de la couche réseau : proto-
cole IP

- Rappels : Architecture des Réseaux et Normes (Mo-
dele OSI, TCP/IP)

- L'adressage IP
e Classes d'adresses, masques de sous-réseaux,
adresses privées / adressage publiques, transla-
tions d'adresses (NAT/PAT), sous-réseaux

> Techniciens

> Ingénieurs

@ Méthode Pédagogique

> Cours et travaux pratiques sur matériel
CISCO

Jour 2

Principes de base de la configuration des routeurs/
commutateurs Cisco
¢ Composants (mémoires, interfaces fixes/modu-
laires), processus de démarrage, fichiers de confi-
guration (startup-config, running-config), session
de configuration HyperTerminal, I'lOS et des diffé-
rents modes de configuration

- Leroutage IP (statique, dynamique) -
- Configuration basique d’un routeur
* Nom d'héte, mots de passe, interfaces (adresse
IP, ...), commandes de tests (show, debug) -
- Configuration du routage IP
* Route statique, route par défaut, routage dyna-
mique (RIP, OSPF, EIGRP)

Les commutateurs de niveau 2
¢ Fonctions de base, modes de transmission des
frames, SPanning-Tree, VLANs

Configuration d'un commutateur
e Commandes de base, IP d'administration, ges-
tion de VLANs, création d'un trunk, configuration
d'une adresse, mise en ceuvre du protocole Span-
ning-Tree (STP)

Dates session 2021

RST19-1

ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)

Sem. 12/23/46
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RESEAUX ET TELECOMMUNICATIONS

SUPERVISION DES RESEAUX INFORMATIQUES

SRERTY

> Découvrir le logiciel Centreon > Administrateurs
> Mettre en ceuvre des points de surveillance sur des ressources cibles > Techniciens des systéemes d'information

hétérogénes

> Créer une bibliotheque de modéles de supervision

> Efre capable d'administrer et de maintenir en conditions opération-
nelles la plateforme de monitoring Centreon

- Scripting Bash

3 Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Connaissances de base Unix/Linux, adressage IP > Cours et travaux pratiques
Jour 1 Jour 2 Jour 3
- Théorie SNMP E - Installation Centreon E - Installation d'une cartographie
- Configuration SNMP E - Configuratfion de base E - Configuration d'alertes
- Exercices SNMP i E - Installation serveur mail

Code Dates session 2021

3 jours 1368 € RST20 Sem. 20/48 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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CAO POUR LA MECANIQUE

Vos besoins

*  AUTOCAD : Mettre en ceuvre des fonctions 2D et 3D du logiciel

* Concevoir dans les espaces en multifenétrage

» Créer des pieces d'assemblages simples et de mises en plan de base avec SOLIDWORWS
* Maitriser la gestion de pieces unitaires solides avec CATIA

e Concevoir des plans de fabrication, de contrdle ou des notices techniques

* Réaliser des formes complexes 2D, 3D avec des fonctions surfaciques

Qui est concerné ?

Tous les salariés, exercant au sein de bureaux d’'études ou de bureaux des méthodes, amenés a :
> manipuler un logiciel de CAO quelle que soit I'application

> concevoir ou modifier des pieces de formes en 3D sur I'outil de conception CATIA V5

> concevoir des pieces de formes 3D sur le logiciel SOLIDWORKS




CAO POUR LA MECANIQUE AUTOCAD

AUTOCAD : L’ESSENTIEL 2D

OPERTIs,
> Maitriser les commandes du logiciel Autocad 2D > Toute personne devant manipuler un logiciel
> Réaliser et modifier des dessins, des esquisses et des présentations de de CAO quelle que soit I'application
projet
> Mise en ceuvre des fonctions 2D du logiciel
) Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Base du dessin industriel > Cours avec présentation des fonctions dans

un contexte industriel
> Mise en pratique sur station individuelle

- Modifications
¢ Destructions

- Vérifications
* Mesures de distances, d'angles,

- Infroduction
e Démarrage d'Autocad

¢ Validation des coordonnées ¢ Translations de surfaces
¢ Sélection des unités » Rotations
e Sauvegarde » Décalages - Gestion de I'écran :

e Symétries e Zoom, panoramique, rafraichisse-

- Entité de base o Affinités ment
* Lignes, points, droites, cercles, e Homothéties
arcs de cercles, polylignes ¢ Réseaux - Aide au dessin
* Girille, résolution, mode coordon-
- Plans: nées, propriétés, SCU

¢ Roles, gestion, choix des couleurs,
types de lignes - Habillage de plans
* Coftes

e Hachures

- Archivage
¢ Versions
e Formats

Code Dates session 2021

3 jours 1368 € CAO 03-1 Sem. 36/44 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)

formation-continue@esigelec.fr Bulletin d’inscription @



mailto:formation-continue%40esigelec.fr?subject=
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf

CAO POUR LA MECANIQUE AUTOCAD

AUTOCAD : L’'EXPERT 2D

otST Op

OPERTIs,

> Se perfectionner sur les commandes du logiciel Autocad 2D pour réali- > Toute personne devant manipuler un logiciel
ser et modifier des projets de CAO qguelle que soit I'application

> Concevoir dans les espaces (objets/papier) en multi-fenétrage

(® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique

> Base du dessin industriel > Cours avec présentation des fonctions dans

un contexte industriel
> Mise en pratique sur station individuelle

- Modifications :
« Affinités, homothétie, réseaux, polylignes,...

- Aide au dessin :
¢ Propriétés, SCU, blocs, attributs, insertion référence ex-
ferne et d'image, gabarits, design center, espace ob-
jet/papier, création de barre d'icénes, utilisation du 2D
Vs, opérations booléeennes sur les régions

- Plans:
¢ Gestion en multi-fenétrage, filtres de calques

- Habillage de plans :
¢ Sélection des parametres, personnalisés de cotation et
paramétrage des hachures

- Vérifications :
¢ Mesures de distances, d'angles, de surfaces, contréle
de la base de données, restauration et purge d'un
dessin - Références : gestion, roles et avantages des Xref
- Gestion de I'écran :

R - Archivages : versions, formats
* Visualisation dynamique, orbital, mulfi-fenétrage

Code Dates session 2021

2 jours 912 € CAO 03 Sem. 37/45 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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CAO POUR LA MECANIQUE SOLIDWORKS

SOLIDWORKS : L’'ESSENTIEL

ST Op
Q) SPERTYe

Objectifs / Compétences :

> Maitriser I'environnement SolidWorks
> Acquérir les connaissances nécessaires pour la création de piéces,
d’assemblages simples et de mises en plan de base

> Toute personne de bureau d'études, bureau
de méthodes ou autres services devant
concevoir des pieces de formes 3D sur le
logiciel Solidworks

() Pré-requis :

> Base du dessin industriel

- Infroduction
¢ Interface, barre d'outils, environ-

(® Méthode Pédagogique

> Cours avec présentation des fonctions dans
un contexte industriel
> Mise en pratique sur vos dossiers

- Modélisation d'une piece moulée ou 1 - Fonctions avancées
forgée e Création de piéces volumiques

nement de travail

Intfroduction & I'esquisse

e Esquisse 2D, plans, géométrie,
techniques et relations d’esquisse

e Concepfion, cotafion de I'es-
quisse, création d'un volume

e Contours d'esquisse, paramétres
d’'esquisse, regles de conception,
sélection des contours

Modélisation de base des pieces
¢ Les fonctions de base : bossage,
enlévement de matiere, congés,
symétrie, habillage, vue de mise
en plan, axes de centfrage, cotes
du modéle, assistant de percage

e lLes fonctions de bases avec
conditions spécifiques

¢ Les fonctions de symétrie dans
I'esquisse

e Les esquisses sur une face plane
du modéle

e Raccourcis claviers et utilisafion
du copier/coller

 Utilisation des arétes d'un modele
dans I'esquisse

e Edition des fonctions

e Feature Manager

Fonctions de révolution et répétition

e Choix d'un matériau, création
d'une nouvelle base de données,
propriété de masse

» Répétitions linéaires, circulaires et
de symétrie, les différentes options
de répétition

* Répétitions pilotées par une
courbe, un tableau ou une es-
quisse

* Répétition de face,
dans une zone

répétition

contenant des coques, des ner-

vures, ...
* Fonctions

minces

dépouilles, fonctions

- Configurations et familles de pieces
* Configuration, terminologie,
Configuration Manager
¢ Familles de pieces, stratégies de
modélisation des configurations,
création de mises en plan

- Modélisation ascendante d'un as-

semblage

e Assemblage ascendant, ajouter
et positionner des composants,
degrés de liberté, contraintes de
SmartSmates, sous-assemblages,
analyse des assemblages, écla-
tés, dynamique structurelle, no-
menclature

Dates session 2021

Sem. 36/44

ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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CAO POUR LA MECANIQUE SOLIDWORKS

SOLIDWORKS : CONCEPTION DE BASE

GRERTYs

> Acquérir les connaissances de base nécessaires pour la > Toute personne de bureau d'études, bureau
conception de pieces de méthodes ou autres services devant
> Visualiser et modifier des formes en 3D concevoir des pieces de formes 3D sur le
> Maitriser la conception de piéces avec les fonctions solides logiciel Solidworks

® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique

> Base du dessin industriel > Cours avec présentation des fonctions dans

un contexte industriel
> Mise en pratique sur vos dossiers

- Modélisation de pieéce moulée - Attributs et propriétés
* Bossage balayé (fonction tuyau) e Mesures, Propriétés massiques,
» Bossage lissé (fonction lissage) Texture, Lumiéres et caméras,
courbure et zébrure

- Atelier d'esquisses (sketcher)

- Création de matiere
(fonctions de base)
¢ Bossage extrudé (fonction d’ex-
frusion)
¢ Bossage avec révolution (fonc-
tion révolution)

- Fonctions avancées
» Dépouille, coque - Gestion de I'affichage
¢ Perspectives, plans
e Zo0m, panoramique, rotation, ...
* Systémes de vues et d'affichage

e Raccourcis clavier/et souris

- Géométrie de référence
» Systéme de coordonnées
e Point, axe, plan
* Référence de contrainte

- Enlévement de matiere

¢ Enlévement de matiere extru-
dée (fonction poche)

¢ Enlévement de matiére avec ré-
volution (fonction gorge)

e Assistance pour le percage
(fonction trou)

¢ Nervure (fonction raidisseur)

¢ Chanfrein, congé

- Présentation de I'assemblage
- Modification de forme
» Transformations (symétrie, répéti-
tions,..)
* Paramétrages et contraintes
* Ordonnancement de |'arbre de
construction
» Configuration et famille de piéces

- Présentation de la mise en plan

Dates session 2021

3 jours 1368 € CAO 20 Sem. 42/50 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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AUTOMATISMES ET CONDUITE DE PROCEDES

Vos besoins

* Faire croitre les compétences du personnel dans I'exploitation et la maintenance des instal-
lations et des équipements de production.

*  Améliorer la performance coUt/qualité/délai, mieux maitriser les risques, mettre en ceuvre
I'amélioration continue, agir au plus pres du terrain, monter en autonomie.

e Se spécialiser dans les domaines techniques :
e automatisme
 régulation

* instrumentation
e mécanigue

* hydraulique

* pneumatique
e électricité

Qui est concerné ?

Tous les salariés, personnels débutants ou confirmés tels que :

> encadrant, personnel de maintenance et de production, fonction méthodes

> techniciens et agents de maitrise de maintenance

> techniciens et agents de maitrise de production (conducteurs de lignes, techniciens de
fabrication, etc...)

opérationnels désirant acquérir des compétences techniques et méthodes



V4 V4

AUTOMATISATION ET CONDUITE DE PROCEDES

APl : Les bases

INITIATION AUX SYSTEMES INDUSTRIELS AUTOMATISES

ﬁEST O

Objectifs / Compétences :

> Comprendre la structure d'un systéeme automatisé
> Savoir adapter la technologie & I'environnement

> Analyser et choisir les équipements (partie commande/partie opérative)

> S'initier aux interfaces homme/machine (IHM)

(® Pré-requis :

> Connaissances de base des systemes de production

- Objectif de I'automatisation des productions
¢ Notion de répétitivité et de flexibilité des process de
fabrication
¢ Conftréle qualité, tracabilité
¢ Maintenance, contréle de production

- Environnement du systéme automatisé
e Prise en compte de I'environnement de production
(poussiere, humidité, champ magnétique, perturba-
tion électrique)
e Cadence de traitement des informations utiles & la
gestion du process

- Architecture d’un automatisme

¢ Partie Commande (Automate programmable, PC de
commande,...)

¢ Partie Opérative (Actionneurs : moteur, vérins, distribu-
teur, ...)

« Critére de choix des actionneurs : vitesse, précision, ...

¢ Choix de la stratégie de commande : boucle ouverte,
boucle fermée, ...

Code

IONY,
& &
%,

PERy

Public :

> Techniciens

> Régleurs

> Electriciens

> Agents de maintenance et d’exploitation

@ Méthode Pédagogique

> Cours et présentation des différents consti-
tuants

- Critéres de choix des technologies
¢ Du bouton poussoir d la caméra
* Du moteur au laser de gravure
¢ Du voyant a I'Interface Homme Machine

- Description et domaine d'utilisation des équipements
e Capteurs : température, débit, pression, vitesse, ...
¢ Actionneurs : mouvement linéaire, mouvement rotatif

- Critéres de choix d'un systéme automatisé
¢ Méthodes de choix
¢ SUreté des automatismes
¢ Fiabilité

Dates session 2021

2 jours 836 €

APRO3-A

ROUEN ou sur SITE
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AUTOMATISATION ET CONDUITE DE PROCEDES APl : Les bases

INITIATION AUX AUTOMATISMES :
ARCHITECTURE ET PROGRAMMATION DE BASE

@esT O ‘é_(%d‘ONN&z{%

Obijectifs / Compétences : 1@4 Public :
> Choisir une architecture & base d'API > Techniciens
> Comprendre un programme d'automatisme industriel > Régleurs
> Dialoguer avec des spécialistes en automatisme > Electriciens
> Elaborer des programmes de base > Agents de maintenance et d’exploitation
@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique
> Bases de I'électromécanique > Cours et 60% de mise en application sur API

- Architecture d'un API - Description stockage et logiciel - Présentation des langages de pro-

» Structure matérielle et logicielle * Indentification des mémoires grammation
* Exemples de structures d'API (type, architecture, ...) e Schéma contact, logigramme,
e Rble et organisation mémoire GRAFCET

- Description matérielle
* Capacités de I'Unité Centrale et
de I'Unité Arithmétique et Logique
* Indicateurs fonctfionnels et infor-
mations systéme
* Interfacage Entrée et Sortie (Tout
Ou Rien, Analogique, ...)

(transfert, stockage, travail, ...)
* Gestion de I'atelier logiciel (archi-
vage, protection, ...)

- Présentation des réseaux d'API
¢ Principaux réseaux locaux et mo-
déles normalisés (International,...)
- Qutils d’analyse des automatismes
e Numérisation binaire (état,
table,...)
* Fonctions logiques
e Eléments de GRAFCET

- Criteres de choix d'un API
¢ Méthodes de choix (simple, re-
dondant,...)
¢ SOreté des automates

- Panorama des API
¢ Siemens, Téléméique, Mitsubishi

Code Dates session 2021
3 jours 1254 € APRO3-B Sem. 40/50 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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AUTOMATISATION ET CONDUITE DE PROCEDES API SIEMENS

PROGRAMMATION STEP 7

ST Or ‘Egp\o Ny %
Objectifs / Compétences : @ Public :
> Connaitre les constituants et la méthode de travail des automates pro- > Toute personne devant réceptionner ou
grammables SIEMENS SIMATIC S7 résoudre des automatismes simples sur des API
> Découvrir et mettre en application les opérations de base du langage de SIEMENS S7

programmation STEP 7
> Maditriser les différentes fonctionnalités de la console de programmation

@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique

> Bases de I'électromécanique > Cours et mise en situation sur API

- Programmation STEP 7 (suite)
* Editeur de bloc STEP 7
Sélection du langage

- Généralités
e Présentation de la configuration
(matériel et logiciel)

- Programmation STEP 7 (suite)
e Test et diagnostic
Visualisation dynamique d'un

* Rappel sur I'environnement Win- Structure d’un bloc utilisateur bloc
dows Mode de sélection des élé- Visualisation dynamique de
ments variables
- Programmation Opérations combinatoires sur Réglage du point de déclen-
« Gamme S7 bits chement

Automates programmables
Consoles

Temporisations, compteurs,
comparaisons

Opérations de chargements et
de transferts

Roéle des accumulateurs
Opérations de sauts

- Programmation STEP 7 (suite)

Forcage de variables
Références croisées
Information systéme
Recherche d’'erreurs et de dia-
gnostic

- Programmation STEP 7 (suite)

e Progiciel STEP 7
Lancement
Fenétre graphique et icbne
Barre de menu et d’outils
Aide en ligne
Structure d'un projet : projets,
stations, programmes

* Programmation STEP 7
Structure
Types de blocs utilisateur,
systéme et données
Appel de blocs
Traitement des programmes
Adressage

e Editeur symbolique
Mnémoniques globaux, locaux

¢ Documentation et archivage
Commentaires de bloc, de seg-
ment, de ligne ou d'opérande
Structure du programme
Tableau d'affectation
Liste de références croisées
Archivage, impression

¢ Stockage des données
Types de bloc de données
Création de bloc de données
Types de données
Acces aux données

Dates session 2021
Sem. 39/49

ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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AUTOMATISATION ET CONDUITE DE PROCEDES API SIEMENS

PERFECTIONNEMENT STEP 7

@EST Op 8}3“’6‘0’\’/‘/6;’%\1

Objectifs / Compétences : @ Public :
> Connaditre les constituants, pouvoir structurer et mettre au point des pro- > Toute personne devant réceptionner,
grammes évolués concevoir et mettre au point des programmes
> Maitriser la programmation et la fonctionnalité de certains blocs sys- sur des API SIEMENS S7
téemes
@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique
> Connaissances de base des systemes de production > Cours et mises en situation sur API

> Maitrise du logiciel et de I'environnement STEP 7

- Généralités
e Structure d'un automate pro-
grammable
e Structure d'un projet
* Rappel sur le rdle et la structure
des blocs

- Programmation (suite)
¢ Rappel de la structure et des opé-
rations sur les blocs de données
¢ Opérations de conversion
e Opérations combinatoires  sur
mots
e Opérations sur les accumulateurs

- Programmation (suite)
e « Opérations systemes » intégrées
dans la CPU et la bibliothéque

e Rappel sur les opérations arithmé-
tiques de base

* Opérations arithmétiques éten-
dues

e Format du mot d'état et role des
bits

e Paramétrage d'un bloc code

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
- Programmation !
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- Programmation (suite)
* Programmation de différents modes de programmation
des registres d'adresses (1 et 2)

- Programmation (suite)
* Analyse foncfionnelle et cdblage de certains blocs
d'organisation

Dates session 2021
Sem. 36/44

ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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AUTOMATISATION ET CONDUITE DE PROCEDES API SIEMENS

PROGRAMMATION STEP 7 BASIC

$*PERT/5€

Objectifs / Compétences : Public :
> Découvrir I'atelier logiciel SIMATIC STEP 7 Basic (TIA Portal) > Toute personne devant réceptionne ou
> Mettre en application les opérations de base du langage de program- résoudre des automatismes sur Automates
mation Programmables Industriels SIEMENS de la
> Maitriser les différentes fonctionnalités de test et de mise au point gamme SIMATIC S§7-1200
@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique
> Bases de I'électromécanique > Cours et mise en situation sur APl SIEMENS

- Généralités : ¢ Editeur de bloc (suite) ¢ Test et diagnostic (suite)
* Présentation de I'environnement Fonctions sur mots Réglage du point de déclenche-
du Portal Temporisations ment
e Configurations disponibles du SI- Compteurs Forcage de variables
MATIC S7-1200 Comparaisons Références croisées
* Informations sur les caractéris- Chargements Information systéme

fiques Transferts et arithmétiques Recherche d’erreurs et de diagnos-

fic

- Step 7 Basic :

* Programmation :

Structure de programmation
Types de blocs utilisateur
Appel de blocs
Traitement des programmes

Adressage

e Test et diagnostic :
Visualisation dynamique d'un bloc
Visualisation dynamique de variables

¢ Stockage des données :
Types de bloc de données
Création de bloc de données
Types de données
Accés aux données

e Editeur de bloc :
Sélection du langage
Opérations de base sur bits

¢ Documentation et archivage :
Commentaires de bloc et d'opé-
rande
Archivage, impression

Dates session 2021
Sem. 42/49

ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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AUTOMATISATION ET CONDUITE DE PROCEDES API SIEMENS

MAINTENANCE ET INTERVENTION

Objectifs / Compétences :

> Découvrir et analyser les opérations de base des langages de program-

mation

> Maditriser les différentes fonctionnalités de maintenance, de dépan-

SETOr  PERTI

> Toute personne devant intervenir en

maintenance et dépannage sur des API

nage et de diagnostic intégrées dans les logiciels des consoles de pro-
grammation

(® Pré-requis :

> Bases de |'électromécanique

- Généralités

Présentation de I'environnement
(Operating System et STEP 7)

Notions de projets et de pro-

gramme

Contréle et paramétrage du lan-

gage

(Simatic, IEC, Contact,

Logigramme, List)

Présentation et méthode de

configuration matériel

Structure d’'un programme

Analyse des propriétés d'un bloc

programme

Notion d’adresse

(entrée, sortie, bits internes, tables

de données...)

SIEMENS S§7

@ Méthode Pédagogique

> Cours et mises en situation sur API

- Eléments de base et modes d'acceés
(en contact)

Opérations sur bits (contacts, bo-
bines, front...)
Opérations de mémorisation, de
temporisation, de comptage, de
comparaison

- Programmation

Visualisation dynamique de partie
de programme

Visualisation ou forcage de va-
riables

Editeur symbolique

Code

Dates session 2021

Sem. 41/48

- Données de référence

Références croisées

Tableaux d'affectations (entrée,
sortie, ...)

Structure du programme
Mémoire tampon de diagnostic
Zone(s) mémoire(s) de I'API
Temps de cycle

Horodatage

Fiche d'identité et performance
de la CPU

Principes de communication

Piles d'information ou d'événe-
ment

ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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AUTOMATISATION ET CONDUITE DE PROCEDES API TIA PORTAL

TIA PORTAL : L’ESSENTIEL

g“'d‘owv‘;é%
Objectifs / Compétences : Public :

> Connditre les bases des constituants, déterminer au mieux les possibili- > Toute personne devant gérer des lignes

tés d'une partie des outils disponibles sur I'atelier TIA Portal de production avec des Automates
Programmables Industriels (ou PLC) SIEMENS
sur I'atelier TIA Portall

@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique

> Base logique et Boole > Cours et mise en situation sur plateforme

avec PLC, HMI et PROFINET

- Instructions de base :
e Opérations logiques sur bits

- Introduction et présentation de I'in-
terface IHM

- Démonstration de réseau Profinet
¢ Paramétrage des appareils et du

* Temporisations e Structure desimages résequ
» Compteurs * Lecture et écriture d'information * Apercue et analyse des fonctions
e Comparaison binaire réseaux
» Fonctions mathématiques (opéra- * Lecture et écriture de grandeur
tions de base) numeérique

e Transfert simple

Code Dates session 2021
Sem. 37/45

ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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V4 V4

AUTOMATISATION ET CONDUITE DE PROCEDES API TIA PORTAL

TIA PORTAL : PERFECTIONNEMENT

Qj&ERT/f@
Objectifs / Compétences : Public :
> Connditre les constituants, pouvoir structurer et mettre au point des pro- > Toute personne devant réceptionner,
grammes évolués concevoir et mettre au point des
> Mditriser la programmation et la fonctionnalité de blocs élaborés mise programmes sur des Automates
a disposition Programmables Industriels (ou PLC) SIEMENS

sur I'atelier TIA Portal

@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique

> Base logique et Boole > Cours et mise en situation sur plateforme
avec PLC, HMI et PROFINET

- Infroduction et initiation a I'interface
IHM
e Structure des images

- Démonstration et mise en ceuvre
réseau Profinet
¢ Paramétrage des appareils et du

- Fonctions programmations com-
plémentaires
e Comparaison (range, ok, ...)

 Transfert (move_blk, fill_blk, e Lecture et écriture d'information réseau
swap, ...) binaire (ex : voyant, moteur, bit e Apercu et analyse des fonctions
« Arithmétique étendue (neg, étape, ... réseaux

e Lecture et écriture de grandeur
numeérique (ex : voie analogique,

inc, min, limit, ...)

¢ Fonction combinatoire (and ,
or, xor, inv, deco, sel, mux, ...)

¢ Fonction de décalage (shr,
shl, ror, rol)

e Fonction de conversion et
d’'arrondi (bcd, int, real, ...)

¢ Mot de passe lié a un événement
(ex : passage en mode dégro-
de,...)

- Création et utilisation des Data
Bases
e Acceés lecture / écriture DB
Globaux
e DB d'Instance en mono ou
multi_instance

Dates session 2021
Sem. 38/47

ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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AUTOMATISATION ET CONDUITE DE PROCEDES Réseaux pour automates

API SIEMENS : PROGRAMMATION RESEAUX ETHERNET

$*PERT/5€
Objectifs / Compétences : Public :
> Analyser un défaut de communication et y remédier apres étude pré- > Toute personne ayant a effectuer la
alable du dossier machine maintenance et le dépannage sur réseaux
> Modifier le programme de communication SIEMENS ETHERNET INDUSTRIEL (PROFINET)
@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique
> Connaissances des opérations de base > Cours

> Mise en situation sur API

- Généralités des réseaux

Concept des réseaux

Protocole de transmission

Vue d'ensemble

Composants du réseau

Principe de communication
ETHERNET

- Programme spécifique (suite) :
e Paramétrages et signification des
différentes désignations
¢ Méthodologie de programmation
* Modes de fonctionnement (test
et diagnostic)

- Travaux Prafiques (suite) :

¢ Diagnostic et dépannage du ré-
seau didactique

* Analyse de programme type ufili-
sé sur le site

¢ Recherche des spécificités de
communication

¢ Analyse en réintégration des pa-
rameétres sur un CP “défectueux”

- Travaux Pratiques
e Test des différents protocoles de
communication
e Mise au point de communication

- Programme spécifique

* Paramétrage des processeurs de
communication
Utilisation du progiciel
SYSID
Mode de fonctionnement
Structure de télégrammes
Synchronisation CPU et CP
FB de communication (Send, Re-
ceive, ...)

Code Dates session 2021
Sem. 39/49

ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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AUTOMATISATION ET CONDUITE DE PROCEDES

BASES DE LA REGULATION INDUSTRIELLE

Contréle et Régulation

$EST Op ((’*PERT/\%\

Objectifs / Compétences :

> Etre capable d'analyser les performances d'un systeme industriel

> Etre capable d'analyser et de mettre en ceuvre une boucle de régulation
a base de PID

> Savoir diagnostiquer les dysfonctionnements d'une boucle de régulation

(®) Pré-requis :

> Connaissances de base sur le pilotage ou la conduite des
procédés industriels

> Agents de maintenance
> Techniciens

@ Méthode Pédagogique

> Cours magistral

> Travaux pratiques

> Mise en situation pour I'apprentissage

- Infroduction & la régulation industrielle

¢ Générdlités et Définitions

- Représentation des systémes

¢ Systéme du premier ordre

¢ Systéme du second d’'ordre

- Boucles de régulation des procédés industriels

* Notions de commande en boucle fermée

¢ Performances de commande : Stabilité, Précision, Rapidité

- Le régulateur PID

¢ Méthodes de réglage expérimentales

- Maintenance et diagnostic des boucles de régulation

¢ Détection de défauts

- Exemples d'application

e Etude de cas

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
. 1
* Notions de commande en boucle ouverte ! o Actions élémentaires P, | et D
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

¢ Localisation de défauts

- Travaux pratiques

Code Dates session 2021

Sem. 06/20/44
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AUTOMATISATION ET CONDUITE DE PROCEDES Contréle et Régulation

TECHNIQUE ET MAINTENANCE DE LA REGULATION PID

$*PER T7s, N

Objectifs / Compétences :

> Efre capable d’identifier les parameétres d'un systéme donné

> Etre capable de paramétrer un correcteur pour une boucle de régula-
tion & base de PID

> Etre capable de diagnostiquer les défauts d’'un procédé industriel

() Pré-requis :
> Connaissances de base sur le pilofage ou la conduite du
procédé industriel ou équivalent

Public :

> Agents de maintenance
> Techniciens

@ Méthode Pédagogique

> Cours magistral
> Travaux pratiques
> Mise en situation pour I'apprentissage

- Présentation des actions élémentaires
¢ P (Proportionnelle)
e | (Intégrale)
e D(Dérivée)
e Méthode fréquentielle
- FEtude des régulateurs élémentaires
e Lerégulateur P
e Lerégulateur Pl
e Lerégulateur PD lateur PID
e Par les méthodes du
(Ziegler et Nichols)

- Identification de procédés pour la
mise au point d'une boucle PID
 |dentification en boucle ouverte
« |dentification en boucle fermée
e Méthode de Broida, Strejc
- Techniques de mise au point du régu-
* Par approches successives,

e A partir des parameétres d'un mo-
déle du procédé identifié

- Exemples de régulation industrielle
base de PID
¢ Régulation de vitesse d'un moteur
électrique
e Régulation de température d'un
échangeur thermique

- Analyse des dysfonctionnements
¢ Détection de défauts
¢ Localisation de défauts
pompage

Code Dates session 2021

Sem. 06/22/46
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AUTOMATISATION ET CONDUITE DE PROCEDES Contréle et Régulation

PANORAMA DES STRATEGIES DE COMMANDE AVANCEE

€’~?ERT/5€

Objectifs / Compétences : Public :
> Connaitre les principaux outils de contréle avancé et d'identification > Ingénieurs des services « contréle de
> Comprendre I'intérét des commandes avancées procédés »
> Efre capable de choisir une commande avancée > Personne impliquée dans un projet de

contréle avancé

@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique
> Connaissances de base sur le pilotage ou la conduite du procé- > Cours magistral
dé industriel ou équivalent > Travaux pratiques

> Mise en situation pour I'apprentissage

- Modélisation et identification numé-
rique
* Objectifs de I'identification
¢ Etapes d'une procédure d'identi-
fication
¢ Les méthodes d'identification nu-
mérique

- La commande prédictive
¢ Principe
* Mise en ceuvre
¢ Application & un cas d'étude in-
dustriel

- La commande par logique floue
¢ Principe
* Mise en ceuvre
¢ Application d un cas d'étude in-
dustriel

- La commande par retour d'état
¢ Principe
¢ Mise en ceuvre
e Application & un cas d'étude in-
dustriel

Code Dates session 2021
Sem. 10/22/46
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AUTOMATISATION ET CONDUITE DE PROCEDES Contréle et Régulation

TECHNIQUES DE LA REGULATION NUMERIQUE INDUSTRIELLE

Public :

Objectifs / Compétences :

> Acquérir les principes de la régulation numérique
> Etre capable de concevoir un correcteur numérique performant

() Pré-requis :
> Connaissances de base sur le pilotfage ou la conduite du
procédé industriel ou équivalent

- Généralités sur la régulation numé-
rique

- Echantillonnage des signaux

(L)

> Techniciens et ingénieurs des services «
contréle de procédés »

> Personne souhaitant mettre en ceuvre une
régulation sur calculateur numérique

@ Méthode Pédagogique

> Cours magistral
> Travaux pratiques

> Mise en situation pour I'apprentissage

- Stabilité d'une boucle de régulation
numérique
» Condition de stabilité
e Comparaison avec la régulation
analogique

Rappel des propriétés attendues
Signaux analogiques et
numeériques

Eléments d'une boucle de
régulation

- Mise en ceuvre du régulateur PID
numérique
e Rappel sur les actions élémen-
taires P, 1 et D
e Méthode de calcul des para-
meétres du PID

Choix de la période
d'échantillonnage
Influence de la période
d'échantillonnage

- Identification de procédés pour la
mise au point de régulateurs numé-
riques

¢ |dentification en boucle ouverte
¢ |dentification en boucle fermée

- Conception de régulateurs numé-
riques d base de modéles
¢ Méthode De ZDAN
¢ Méthode de RST

Dates session 2021

Sem. 10/23/48
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AUTOMATISATION ET CONDUITE DE PROCEDES Contréle et Régulation

PILOTAGE DE PROCESS : FILTRAGE DE KALMAN ET METHODES AVANCEES

€’~?ERT/5€
Objectifs / Compétences : Public :
> Expliquer les principes de base de I'estimation et le fonctionnement > Techniciens de bureau d’étude
d'un filtire de Kalman > Ingénieurs de bureau d'étude

>  Définir I'état, I'entrée, les mesures, I'observabilité d'un systéme

Donner le cadre d’application et les propriétés d’un filtre de Kalman

> Choisir I'estimateur approprié et régler ses parametres pour une ap-
plication donnée

> Développer I'algorithme d'un filire de Kalman

\"4

(® Pré-requis : (® Méthode Pédagogique
> Calcul matriciel, notions en probabilités, connaissance du logiciel > Cours magistral régulierement alterné avec
Matlab/Simulink des exercices pratiques et mises en situation

pour I'apprentissage

- Infroduction :
o Générdlités sur I'estimation
* Notions d'état et de mesures
e Notion de systéme. Systéme statique, dynamique, li-
néaire, non linéaire, autonome, forcé

- Implémentation temps réel du filtre de Kalman :
¢ Notion d'observabilité
¢ Réglage des paramétres d'un filtre de Kalman
¢ Algorithme du filtre de Kalman sous formes particuliéres
etintérét : forme de Joseph, gain constant, filtre « racine
carrée », filtre information, traitement séquentiel des
- Méthode des moindres carrés : mesures, filtrage rapide.
¢ Rappels sur le calcul matriciel
* Moindres carrés simples, pondérés, multivariables - Filtre de Kalman dans un cadre stochastique :
¢ Rappels sur les probabilités
e Généralités surla théorie de I'estimation, filtfrage optimal
¢ Propriétés du filtre de Kalman

- Lefilire de Kalman :
* Principe du filtfre de Kalman, équations, algorithme
e Cadre d'application
 Lien entre le filtre de Kalman et la méthode des moindres
carrés
* Interprétation pratique du filtre de Kalman

- Filtrage de Kalman avancé :
¢ Systémes non linéaires (filfre de Kalman étendu)
¢ Notions de filtrage robuste, & entrées inconnues, H_infini

- Champs d'application :

* lllustration de I'application du filtfre de Kalman dans dif-
férents domaines : navigation hybride inertie/GPS, pour-
suite de cibles, systémes de déclenchement d'airbags,
charge de batteries, surveillance de systémes, finance,

Code Dates session 2021
Sem. 11/24/47

A o
formation-continue@esigelec.fr Bulletin d’inscription


mailto:formation-continue%40esigelec.fr?subject=
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf
http://sites.esigelec.fr/Fichiers/BulletininscriptionFCESIGELECinteractif.pdf

AUTOMATISATION ET CONDUITE DE PROCEDES Contréle et Régulation

DIMENSIONNEMENT DE SYSTEMES DE CONTROLE INDUSTRIEL PAR VISION

€’~PER T7s, N

Objectifs / Compétences :

> |dentifier les différents éléments constituants un systéme de contréle in-
dustriel par vision

> |dentifier les principes de base utilisés en vision par ordinateur et fraite-
ments d'images

> Evaluer les conséquences de modifications d'éclairage sur un systéme
de contrdle industriel par vision

> Dimensionner un systéme de vision par ordinateur et fraitements
d'images par rapport a une application industrielle

> Comprendre les paramétres de réglage et de maintenance

(®) Pré-requis :
> Connaissance de base en programmation.
> Connaissance de base en vision par ordinateur et fraitements d’'images

> Techniciens

> Responsables de production et de
mainfenance

> Ingénieurs

@ Méthode Pédagogique

> Cours magistral

> Mise en situation pour I'apprentissage des
notions sur support informatique (environne-
ments Matlab et RTMaps)

> Application des concepts au travers de cas
d'étude proposés par les stagiaires

Partie 1 : Théorie et travaux pratiques pour la prise en main des concepts

- Notions de base sur les technologies
de caméras

e CCD/CMOS / etc.

- Notions d’éclairage en contréle
industriel par vision
¢ Environnement contrélé
e Pixel * Ombre chinoise
, . ] * Eclairage rasant
- Notions d’optique pour le paramé-
trage des caméras * Eclairage infrarouge
¢ Formation géométrique des
images

e Calcul de focale

- Traitements des images
¢ Segmentation
* Morphologie
e Corrélation

1
1
:
1
:
1
:
:
: » Détection de contours
1
:
1
:
1
:
1
:
1

Jour4 &5

Partie 2 : Mise en perspective des notions au travers de cas d’étude proposés par les stagiaires

- Application aux problématiques stagiaires

Dates session 2021

3 a5jours 1368 & 2280 €

Sem. 11/25/41
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GESTION DE PROJET

Vos besoins

e Découvrir et mettre en pratique les bases du pilotage de projets,

* Metire en place une gestion de projets simplifi€e avec des outils adaptés de facon a les
piloter efficacement,

* Développer des compétences poussées via une méthodologie en conduite et manage-
ment de projets

Qui est concerné ?

Tous les salariés, personnels débutants ou confirmés tels que :

> encadrant, personnel de maintenance et de production, fonction méthodes

> techniciens et agents de maitrise de maintenance

> techniciens et agents de maitrise de production (conducteurs de lignes, techniciens de
fabrication, etc...)

> opérationnels désirant acquérir des compétences techniques et méthodes
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GESTION DE PROJET

LES OUTILS INDISPENSABLES DU SUIVI DE PROJETS

OPERTIs,
Objectifs / Compétences : Public :
> Découvrir et mettre en pratique les bases du pilotage de projets > Managers
> Chefs de projets juniors
> Responsables d’'application
@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique
> Aucun > Cours, étude de cas et mise en pratique

avec MS Excel

- Le projet - Les outils
¢ Réseau de PERT
¢ Diagramme de GANTT
e Tableaux de bord
¢ Documents papier et/ou tableur

¢ Le progiciel MS-Project

- La démarche d'implantation

- Le chef de projet - Lo Qualité

¢ Role, limites et contraintes

- Caractéristiques et principes gé-
néraux de la conduite de projet
¢ Les éléments
¢ La méthodologie
e L’organisation
e La communication

- Les différentes approches
¢ Chronologique
¢ Par objectif

- Spécificités des PME-PMI

Code Dates session 2021

3 jours 1368 € IG16 Sem. 05/20/41 ROUEN ou sur SITE

(nous consulter pour les modalités)
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GESTION DE PROJET

UNE METHODE DE PILOTAGE DE PROJETS SIMPLE ET ADAPTEE AUX PME-PMI

> Mettre en place une gestion de projets simplifiée avec des outils adap- > Chefs de projets
tés et piloter les projets souplement et efficacement > Responsables d'applications

> Dirigeants de PME-PMI

@ Pré-requis : @ Méthode Pédagogique
> Une premiére expérience de participation & un projet est > Cours et travaux dirigés
recommandée

- Les outils de base
¢ Planning
¢ Tableau de bord
* Fiche événement
* Compte d'exploitation
¢ Tableau des livraisons / BL et fiche
contréle qualité
* Progiciel et outils bureautiques

- Principes de base
e Périmétre de la gestion de projets
e Approche chronologique / ap-
proche par objectifs

- Application & un projet d'entreprise
e Cas prafique de mise en situation

- Les différentes phases d'un projet et
leurs spécificités

e Détection / expression du besoin

¢ Efude technico-commerciale

e Rédaction cahier des charges /
propositfion commerciale

* Analyse détaillée et réalisation

* Qualification, livraison, formation,
recette et garantie

- La qualité
¢ Un atout adaptable et sécurisant
e L'initialisation
* Lesrevues
e Le bilan

Dates session 2021

3 jours 1368 € IG44 Sem. 06/19/44 | ROUEN ou surSITE

(nous consulter pour les modalités)
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GESTION DE PROJET

CONDUITE DE PROJETS SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELS

SPERTYe

Objectifs / Compétences : Public :
> Développer des compétences poussées via une méthodologie en > BAC+5 (Ingénieurs, Masters, Docteurs)
conduite et management de projets allant du Cahier de Charge jusqu'a > BAC+3 (expérience au moins de 5 ans)

la Recette/Démonstrateur

> Savoir conduite un projet avec une méthodologie rigoureuse : Cycle
en V/Agile

> Travailler sous contraintes normatives
> Savoir structurer un projet en WP

> Comment concevoir une étude de faisabilité en guise de réponse a un
cahier de charges

> Maitriser les 5 Phases d'un Projet
> Maitrise des Risques

> Tester un projet : quels sont les moyens efficaces 2 @ Méthode Pédagogique
> Méthodologies de conception et de spécifications d'un Projet
> Maitriser les délais, le budget

> Apprentissage par Projets avec validation
des concepts sur des projets réels

> Cours intégrés : Besoins, Théorie, Exemple
@ Pré-requis : pour validation

. . L . . > Atelier de Simulation
> Connaissances techniques générales (au moins un de ces domaines) :

électroniques, TIC, systéemes embarqués, informatique, génie électrique, > Travail en equipe
automatique, robotique, mécatronique, etc. > Classes inversées

> Connaissance en conduite de projet : connaissances de base (planning
Gantt, budget, Reporting, Spécifications, etc.)

o La Recette :

¢ Recette Usine

e Recette utilisateur

e Profocole de Recette

e Cahier de Recette

o Les Normes :

e TRL

¢ ISO -9001

e DO-178B

o Méthodologies de Conception et de
Spécifications

o Bilan Global de la formation

e Cahier de Charges Fonctionnel :
Rédaction du CdCF:

o Spécifications Fonctionnelles Externes
o Spécifications Fonctionnelles Internes

¢ Maitrise des Délais : PERT & Gantt

¢ Maitrise des CoUfts :

o Budget Prévisionnel

o Tableau de Financement
o Calcul de Rentabilité

1 1

1 1
- Matin : 1 - Matin: 1 - Matin:
o Contexte & Obijectifs i o Les 5 Phases d'un Projet : Suite i 0 Les 5 Phases d'un Projet : Suite & Fin
o Méthodes de Développement de ! - Faisabilité : 1 - Définition :
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A Firewall (IG36, RST17) 97,111
Foudre (EG25, EG27, EI25) 37,80

ABS (EG16) 21 Fusible (EI21, EI24) 74

Aérogénérateur (EI51) 86

Alternateur (El43, El44, EI35) 82,83,84 G

Analyseurs vectoriels, de spectre (EG20) 35

Ansys (EG29) 51 Gestion de projet (IG16, 1G44, IG56) 137,138, 139

Antennes (EG22, EG25, EG30, EI39) 36,37, 40, 45 GRAFCET (APRO3-B) 122

APACHE (IG32,1G17) 96, 102

APl (APR31, APR19) 127,129 H

Appareils de mesure (EG20, EI21) 35, 68 ) .

Arduino (ITR43) 29  Habilitations électriques 53, 58

Atténuation (RST21) 110 Hacheur Boost (EIS0) 85

Autocad (CAO 03-1) 11¢ Hacheur Buck (EIS0) 85

Automobile (EG16) 21 Harmonique - régime, analyse (EI22, EI25, El43) 79,80, 82
HIL/SIL (EG29) 51

B HTML (IG48, IG17) 100, 102
Hyperfréquences (EG20) 35

Base de données (IG52) 98  Hyperterminal (RST19-1) 13

Basic S7 (APR30) 125

Biomécanique (EG29) 51 |

Blindage (EI15) 89

Bluetooth (ITR23) 41 |EEE (ITR23) 40, 41

Boucles de régulation (AIO1) 130 instrumentation virtuelle (ITR13) 32
Inferface Homme Machine (APRO3-A) 121

(o Internet, Infranet - sécurité des réseaux (RST17) 11

C13-100, C12-100 (EI28) 63 J

C13-200, C13-205 (EI40) 64

C15-100 (EI26, EI22) 60,79 JAVA (IG17,1G42,1G03) 102, 105

C17-200 (El41) 59 Javascript (IG53, 1G48) 100

C18-510 (El47-1, EI47-2) 54,55 JavaServeur Pages (IG17) 102

Calculateurs embarqués (EG16) 21

CAO (CAQO03-1, CAO20) 16,119 K

Capteurs (EG16, APRO3-A) 21,121

CEM (EI14, E146) 42, 46,90 Kalman (Al10) 134

Cenfreon (RST20) 114

Chambres réverbérante (EI55) 93 L

ggczréag)roche (EI38, EI46) 44, 46,]32 Labview (ITR13) 32

C++ (ITR34, 1G37, 1G42) 25,104, 108 LANGAGE C 22

CMOS (ITR40) 34,135 Langage C (ITR22-2/1TR22-3) 23

Commande numérique (EG28) 50 LIN (ITR14) 30

Commande prédictive (AI07) 13p  LINUX(ITR34, IG31,1G32, IG4¢) o 95,96

Communication sans fil (ITR23) 41 Logique floue - commande de procedé (Al07) 132

Conduite de projet (IG16) 137 M

Convertisseur de puissance (EG28, EI50) 50, 85

Couplage électromagnétique (EI39, El46) 45 Maintenance - systémes électriques (EI16, EIT7) 74,76
Maintenance - systéemes informatiques (IG36) 97

D MATLAB (EI5O0, EIST) 86

Deep Learning (IG55) 106 Malcess e(E(CE%QS) »

Dépannage (EI26, EI20, EI21, APR23) 61, 67, 68,126, 129 MécoTr(()qni ue (EG28, EG29) 50, 51

Détection de contours (ITR40, ITR19) 34,135 Mélan eu?(EGZ7) ’ ! 38

Disjoncteur (EI47-1, EI48-2, EI28, EI20) 54,57, 63, 67,74 Mesur(gs électriques (EI07) 69

Distribution électrique (EI23, EI43, El44) 72,82,83 . -Tna. L

DSP (ITR39, EG28) 50 Mefhodolog|e - électricité (EI31) 71
MicroC/OSII (ITR36, EG29) 24, 51

E MLI (EI50) 85
Modélisation de process (Al07) 132

Eclairage (ITR40, E143) 34 Monomodes (RST21) 110

Ecosystéme (ITR43) 29  Multi Boot (IG32) 926

Electricité : bases (EI02-1, EI20) 66,67 ~ Mullimode (RST2]) 110

Electricité : habilitations (E147-1, E148-1) 56 Mulfilexage [EG, ITR, IO) 21,30

Electromagnétisme (CEM) 88,90, 91,93 Mulfitdche (ITR26, ITR36) 24,26

Electronique - automobile (EG16) 21 MYySQL (IG32,1G52, 1G24, 1G17) 96,98, 99,100, 118

Electronique - bases (EG264) 18

électronique de puissance (EG29) 51 N

Egﬁ;%':e(E('E‘};'] )E'Q]' E07. ENN9) 59. 68, 69, gz Normes CEM (EI14, EI15) 42, 43

ETHERNET (APR19) 129 Normes NFC (El) 58, 60, 63

. o

. Objets (IG30, IG37) 104, 107
E%?;igpd’rzsgn(g%%? 1?8 Observateur de Luenberger (EG28) 50
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Ondes de fuite ou de surface (EG22) 36 UML (IG30, IG42, IG51) 98,107, 108

Onduleur (EI50) 85 UNIX (ITR34) 25

OpenCV (ITR42) 28

OpenSSL (RST17-1) 12V

OpenVPN (RST17-1) 112

ORCADE (EG31) 20 VI-Instrumentation virtuelle (ITR13) 32

OS Embarqué (EG29) 51  Visual Basic (ITR18) 33

OSl (RST19-1) 113 VLAN (RSTI9-1) 113
VPN (RST17-1) 112

P
W

Perturbations électromagnétiques (El14, EI5, EI22) 42, 43

Photovoltaique (El42) 65 Web (IG48) 100

PHP (IG32, 1G48) 96,100  Wifi (ITR23) 41

PID - régulation (AIO1, AlO5, AlO4) 130, 131,133 WLAN (ITR23) 41

Programmation langage C (IG04) 104

Propagation d'une onde (EG20) 35 X

Protection (EI22, EI39) 45

Prototypaged'applications embarquées (ITR43) 29 X509 (RST17-1) 12

PSIM (EI50, EI5T) 85, 86

PSPICE (EG21, EG31) 19

Q

Qualité logicielle (ITR37) 27

R

Radiocommunication (EG22) 36

Rayonnement (EG22, EG25, EI39, EI22) 36,37, 45

Redresseur (EI50) 85, 87

Réflectométrie (RST21) 110

Réflexion - coefficient (EG20, EG25) 35,37

Régime de neutre (EI42, EI45, EI21) 65, 68, 81

Régulation industrielle (AIO1, AIO5) 130, 131

Réseaux automates (APR26, APR19) 129

Risques électriques (El) 18,72

Routage IP (RST19-1) 113

S

Schémas de liaison & la terre (El45, EI22) 78, 81

Schémas électriques 71

Sécurité des réseaux (RST17, RST17-1) 112

Servlets (IG17) 102

SHELL (ITR34, IG31) 25,95

SIEMENS (APR21, APR23) 123

Simulation - logique, numérique (EG21) 19

SIMULINK (AI10) 134

Smith (EG20) 35

SOLIDWORKS (CAO19, CAO21) 118,119

SQL (IG52, 1G24) 98, 99

SSL (RST17-1) 112

Step 7 - Basic (APR21, APR22, APR30) 123,124,125

Surtensions (EI25) 80

T

TCP/IP (ITR31, IG36) 31,97

TCP/IP (ITR31, IG36, RST17)) 111

Télécommunications (EG25, RST19-1) 113,114

Temps réel (ITR26, ITR36) 24,26

Terre - SLT (EI22) 78

TOS (EG27) 38

Traitement d’'images (ITR42) 28

Transformateur (El) 45, 66, 67

Transmission (EG20, EG25) 35,37

Triphasé (EI20) 67

U
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BULLETIN D’INSCRIPTION

ENTREPRISE
ROISON SOCHIAIE & ettt ettt ettt e et ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e et et et aa e aeaes e sssssssseseseseseseeeeseeeseseeeseenees
Y (ST <N
TEIEPNONE: .ot SIHE WED & e

RESPONSABLE DE L'INSCRIPTION

N1 0 2 TSR PrENOM .o

FONCTION & e e
BN 2 e

PARTICIPANT

NOM - Prénom et fonction du participant Référence Date(s)

REGLEMENT

Le reglement sera effectué par:
O laSociété (O un OPCO (O AUITE & ettt ae e se st ene s

DESTINATAIRE DE LA FACTURATION

ROISON SOCIAIE & et ettt ettt ettt ettt ettt e s sssssesessssessaeseseseseeseeeeeeeeeeeenerenn

Y (SIS

TEIEINONE .. 20 ) U RRO
RESPONSABLE DE LA FACTURATION

NI & e e e s e s s s e s e s e s et e s e e e s s s sesesesees PrENOM & o

FONCHON & e eeeees

.............................................................................................. Cachet de I'entreprise

La signature du présent bulletin vaut acceptation des mo-
dalités notées aux conditions générales.
D | 2RSS

Signature :

A renvoyer au Service Relations Entreprises
Par email (formation-continue@esigelec.fr) ou par courrier a I'adresse suivante :
ESIGELEC - Technopdle du Madrillet - BP 10024 - 76801 Saint Efienne du Rouvray Cedex

formation-continue@esigelec.fr 142 E SIGE LEC“




Conditions Générales de Vente

1 - DESIGNATION

- Le terme ESIGELEC est utilisé pour désigner
I'Ecole Supérieure d'Ingénieurs.

- Le terme « organisation » désigne toute
entité publique ou privée faisant appel &
I'ESIGELEC.

- Le terme « action de formation » désigne
le face & face pédagogique, et de fa-
con générale tout ce qui contribue a la
construction d'une situation d'apprentis-
sage et tout ce qui attrait & la formation.

- Le terme « client » désigne le donneur
d'ordre privé, public ou individuel.

2 - OFFRE

L'offre de formation ESIGELEC est maté-
rialisée par un document écrit adressé au
client. Le catalogue des formations ef le
sife www.esigelec.fr constituent les moyens
de présentation des offres ESIGELEC.

3 - INSCRIPTION

Pour vous inscrire, il vous suffit de nous re-
tourner par mel a

formation-continue@esigelec.fr

le bulletin d'inscription téléchargeable sur
www.esigelec.fr dOment rempli et signé par
un décisionnaire et/ou de nous adresser un
bon de commande incluant I'entéte, le
cachet de I'entreprise et vos références
de facturation (n°®° de commande). Vous
préciserez, sur le bulletin d'inscription et/ou
sur le bon de commande, I'adresse de fac-
turation, OPCO ou autre, si différente de
celle de I'entreprise.

4 - PRISE EN CHARGE PAR UN OPCO

La prise en charge de tout ou partie de la
formation par un OPCO doit étre indiquée
sur le bulletin d'inscription. La demande de
prise en charge parun OPCO doit étre faite
par I'entreprise avant le démarrage d'une
session de formation. En cas d’absence de
prise en charge par I'OPCO, la formation
est facturée en totalité a I'entreprise.

5 - CONVOCATION

Dés réception de votre inscription, nous
vous adressons :

- une convention de formation profession-
nelle continue établie selon les textes en
vigueur en double exemplaire dont un est
A nous retourner signé et revétu du cachet
de l'entreprise avant le démarrage du
stage,

- le programme du stage,

- une convocation a remettre d chaque
participant,

- le plan d'accés.
6 - PROGRAMME ET PREREQUIS

Les prérequis spécifiques sont précisés dans
le programme du stage. lls conditionnent
I'atteinte des objectifs fixés dans le cursus
de la formation. L'entreprise vérifie que
le stagiadire a pris connaissance du pro-
gramme et des prérequis.

7 - DEROULEMENT DE L'ACTION DE
FORMATION

L'action de formation s'exerce au travers
d'apports théoriques effectués parle ou les
infervenants choisis par I'ESIGELEC, lesquels
peuvent étre matérialisés dans des supports
remis aux participants. Elle est également
susceptible d'étre dispensée au moyen
d’'exercices pratiques nécessitant la ma-
nipulation d’'appareils, engins, machines
ou autres. Les participants s'engagent &
effectuer ces manipulations en respectant
strictement les consignes qui leur sont don-
nées et en s'abstenant d'avoir un compor-
tement de nature & engendrer des risques
pour eux-mémes, autrui et les biens.

8 - PRIX

Les prix sont indiqués en euros et sont exo-
nérés de TVA selon I'article 261-4 alinéa 4
du CGl.

Les prix des stages sont ceux figurant sur
nofre catalogue de formation ou sur la
proposition d'offre commerciale. Les tarifs
sont applicables jusqu'au 31/12/2022 et
sont susceptibles d'étre modifiés siles varia-
tions économiques le rendent nécessaire.
lls comprennent les frais d’animation ef les
supports de cours remis d chaque stagiaire.

Certains documents particuliers (publico-
tions, livres, normes,...) peuvent faire I'objet
d’'une facturation supplémentaire.

Les frais de déplacement, d'hébergement
et de restauration ne sont pas compris
dans le prix du stage.

Les prix peuvent également varier en fonc-
tion de conditions locales de réalisation
ou d'évolution du cadre réglementaire de
certaines formations obligatoires modifiant
le contenu ou la durée.

9 - FACTURATION

La facturation définitive vous sera adressée
a l'issue du stage.

Le reglement doit étre effectué au plus tard
dans les 30 jours d réception de la facture.
Dans le cas contraire, des pénalités de re-
tard de 3 fois le taux d'intérét Iégal et une
indemnité forfaitaire de 40 €uros pour frais
de recouvrement seront appliqués.

Tout stage commencé ou annulé le jour du
début du stage est facturé en totalité.

10 - REPORT / ANNULATION DU FAIT
DE L'ORGANISME

- Stage inter-entreprises :

L'ESIGELEC se réserve la possibilité de re-
porter ou d'annuler le stage si I'effectif est
insuffisant (moins de 3 participants) en infor-
mant I'entreprise dans un délai de 7 jours
avant le début de la formation.

- Stage intra enfreprise :
Nous consulter

11 - REPORT / ANNULATION DU FAIT
DE L'ENTREPRISE

Toute annulation par le client doit étre
communiquée par écrit.

Jusqu'da une date précédant de 15 jours la
date fixée pour le début du stage, le client
conserve la faculté de demander a I'ESI-
GELEC de reporter ou d’annuler :

- I'inscription du ou des stagiaires pour les
stages inter-entreprises

- la réalisation d'un ou de plusieurs stages
infra-entreprises

Passé ce délai, I'ESIGELEC facture au client
20% du montant de la formation.

12 - ATTESTATION DE SUIVI DE FOR-
MATION

A lissue du stage, I'ESIGELEC remettra &
chaque participant une attestation de suivi
de formation.

13 - INFORMATION

A I'issue du stage, nous vous adressons :
-unrelevé de présence

- une facture




Kristell DUCROCQ
Responsable de la Formation Professionnelle
kristell.ducrocq@esigelec.fr

Elodie CAPRON
Assistante Formation Professionnelle
elodie.capron@esigelec.fr

.-/. Email : formation-continue@esigelec.fr

ESIGELEC IT
— ,/. Technopdle du Madillet - Avenue Galilée

76800 Saint-Etienne-du-Rouvray
FRANCE
Tél. : +33 (0)2 32 91 58 58
E.mail : esigelec@esigelec.fr

www.facebook.com/Page.ESIGELEC
twitter.com/GroupeESIGELEC
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