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A‘ L4 Programme et intervenants

CENTRE VAL DE LOIR

Cet enseignement comprend

*8 heures de cours "signaux déterministes"

Applications du
Traitement du Signal
dans les Sciences pour

10h20 heures de TD "signaux déterministes"
dont 4 sous Matlab

*4 heures de TP (salle DO1)

"mesures temporelles et spectrales des signaux

Intervenants :
Serge Dos Santos : cours, TD, TP, (resp) C16
Clement Gilavert, societe Digby (37) : TD, TP,
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Compte-rendus des TD: : ramasses a la fin de la seance. Les groupes seront constitues
dau plus 3 eleves. Sur les 5 TD, 1 sera note, affecte d'un coefficient 2 (sur 21) pour: le
calcul de la note finale de'lI’EP.

Projets tutorés et APP: (apprentissage par problemes et par projets) en petits groupes de'3
ou de 5 : les groupes prepareront Un dossier (4 pages) et un poster en format Al
presentant I'application du traitement duisignal, de limage ou de l‘information dans une
discipline de leur choix (genie des systemes, electrique, mecanique, productigue,
physigue, economie, medecine, biotechnologies et sciences du numerigue). Ce dossier:
devra obligateirement contenir Une notionpresentee dans le cours de TS (Spectre, EET,
mesure, bruit, sighaux deterministes et/ou aleatoires, etc.). Ce travail sera noté et affecte
d‘un; coefficient 3 (sur 21) pour le calcul de'la note finale de I'EP.

Compte-rendus du TP : ramasses a la fin de'la seéance, notés et affectés d'lin coefficient 3
(sur 21) pour le caleul de la note finale de I'EP.

["examen final (2 heures) : affecte d'un coefficient 13 (sur'21) pour le calcul de Ia note
finale de I'EP. Les documents autorises seront : Feuille A4 rectoi versoravec notes
personnelles, formules et resultats (photocopies formellement interdites).

Supports de cours

= Lien des fichiers a teélecharger :
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Prologue

Pourquol
le Traitement du Signal 2

Réflecteur

Jll FFT Spectrum Analyzer

AirMore

Connecté au PC

=— Connexion locale

Détails
122.6 GB, 412 GB

88 Gauche
.

Flashlight Apps

m Autres
712GB

Google
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“signal processing”
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+Vous Recherche Images Maps Play YouTube Actualitts Gmail Drive Agenda Plus-~
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Analyse Freguentielle: le concept

Horaires de trains

Temps | - Fréquence
(Quand?) - ~(Tous les combien de temps?)
14
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]]I' A‘ Types de Signaux

Sinusoide Durée Infinie
— ‘ étendue spectrale limitée
Temps A
P Frequence
Signal
carré <) ‘
| | .
Temps Fréguence
Transitoire
Te m pS Baron Fourier,
Fréquence (Auxerre, 1768 - Paris,
1830)

. Durée limitée
!m,pUISIOH | étendue spectrale infinie
idéeale =

emps

Fréquence

2018 : année Fourier !
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Charles-Edouard LEMORT, rapport de stage4eme annee ENIVL, - ) 7
Université de Valendia, 2010-2011 Matthieul Lasseaux, rapport de. stage. 4eme annee.

Challenge: Texas Instrument ' Analog, Design) Contest
ENIVL, Universite de Tallinn, 2010-2011

* Stage Laboratoire 4éme
Année

1
I,“II TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
I

Matthieu Lasseaux
d’ondes dans une orange \ . ,: StOCkage et tralt?ment )
‘ de donngées électrocardiographiques

par étude ultrasonique

* Eléve ingénieur :
* Charles-Edouard LEMORT

SYSTEME ARTANN: METHODE

NN FA . gl

Boitier ARTANN :

(¢ h s D
; . "i‘.‘? 13 TEXAS Analog Design Contest
s INSTRUMENTS e M S
4 * 2
om— R 0 A

e # & .
< ;g/
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A s | e Traitement du Signal :
'outil du Controle Non Destructif (CND)

Shearography

L

Thermography

Phased array UT

RapidScan roller probe

( Sources : )
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1V RYAES# | s enjeux du CND (2015)

VIE DE LA PROFESSION

ONZE POLES DE COMPETITIVITE SE COORDONNENT AUTOUR
DE L'INDUSTRIE DU FUTUR

REDIGE PAR JACQUES MAROUANI - MERCREDI, 13 MAI 2015 09:52

Taile de police Imprimer | E-mail

Solution de collage
et enrobage pour
Iélectronique www.syneonet

Ces onze poéles ont travaillé sur des dispositifs portant sur des grands
défis technologiques que l'industrie devra relever dans les prochaines

années : impression 3D, contréle non destructif, réalité augmentée, @ . .
robotique collaborative, internet des objets et réseaux de capteurs @:@?0.0'.
co0ege®
ol
... et a Blois : ITCS, APPAOO, etc. INDUSSRE=D

... les projets : commission Denis Papin (JCE), on en parle ici
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INSA

(animations codees)

[l mai_30J_1d_r2.dat - ADC viex

File Signal Help
XY

O = R T = e T = - i = S T

EHH: 13.5

Gray v [linvert

v [Tlinvert

Imagerie Ultrasonore et CND

@ @& &

=
o
’ -
!

i o e |

Signal

»
Bk 2 B

Logiciels de
Traitement du
Signal

Sound Velodity: 2800.0 |5 m/s

Impact sur un composite CFRP

Serge Dos Santos
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A‘ OES SCENCES
e PouUrquol une theorie du signal ?

» Gérer les discontinuités des signaux

* On « travaille » avec des signaux présentant des caractéristiques
« Infinies »

*Energie et puissance de tous les sighaux
La fréquence est une grandeur physique tres intuitive
Comment définir la frequence d 'un signal non périodique

*Theories mathematiques indispensables a | 'analyse et
au traitement du signal

*DISTRIBUTIONS ET STATISTIQUES

*Théorie des signaux echantillonnés
«application a | 'analyse des signaux numeriques

sconvertisseurs, GSM, DSP, analyse par FFT
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Avantages du traitement du signal: representations

utilisation de I'analyse de Fourier

coursTS_2003.1Ib

connaissance de la relation temps-freguence

Interpretation de lI'analyse de Fourier

s
-3

= Spectre en frequence tres riche 03 - Le vent nous porteramp3

= Variation de la freguence

07 - Son style 1.mp3

= Richesse du spectre des notes de musique

04 - Des aimes.mp3
= Melodie dans un accompagnement: large spectre

s
&

Yann Tiersen - BO - Le fabuleux destin d'’Amelie Poulain - - Le moulinmp3

= excitation de toutes les freguences !

David Guetta - Memories feat. Kid Cudi.mp3
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rotation d “‘un moteur
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Expanded Time YK [Vibration] - Input

Enregistrement du signal
tachometrigue et duisignal a
analyser

Selectionner la partie de signal a
analyser

Faire une analyse de Transformee

de Fourier a court terme (STET)

m  Pour avoir une vue d'ensemble
et une Inspection

Exemple:

Montee en regime d’un moteur
électrique avec ordres 1, 3, 9 et
10 dominants

Ewxpanded Time Wk, MWibration] - Input
“wiorking : Input : Input : Time Capture &nalyzer

17 Input : [nput @ Time Capture Analyzer

JI 10. order

3. order f

9. order

a 200 400 G000 200
[Hz]
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Diagramme «ch

Frequency:

ter Demo

|| =

w Random
— OV Pass

Waterfall FFT
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800000
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http://www.rohde-schwarz.fr/
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Traitement dimage :
milieu medical
. “Signal Processing

magazine

DEVICL
ANDE

Imagerie IRM 7
(tractographie) ( = BV 272 i

.? . -y !
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APPLIQUEES

1\l Les problématiques du

CENTRE VAL DE LOIR Traltement du Slg nal

ERTRAND RICQUE-VANDERLANDE

Mensue:

‘Ilyatrop d'a peu présdans laréalisation | o ense
des applications d'automatismes” , .. Prix: 1220 - SSSNO755.210%

Le magazine
de linstrumentation
et des automatismes
ndustriels
.

INSTRUMENTATION

Visual Studio.Net
fadlitela
programmation .

GESTION DE PARC

| 15000 appareils
gérés par un seul
|ogidel p48

VISION INDUSTRIELLE

Vos huitres
seront bien
calibrées,

GUIDE” ACHAY

otion control ;.57

......

LA QUALITE DU SIGNAL RESTITUE EN DEPEND

Oscilloscopes : attention
a I'échantillonnage..., »

Serge Dos Santos

Exemple :

Un des objectifs du
cours

Culture géneérale : pourquoi les éclairages au
néon sont interdits dans les ateliers d’usinage ?

Traitement du Signal, INSA Centre Val de Loire, Département Génie des Systémes Industriels, Année 2018-2019
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o Effet stroboscopique,
aliasing et « Moirée »

Région du GRAND PRESSIGNY -
Typique corps de ferme au carré, sur
5700 m2 environ, en cour de restaura-

tion, sanitaire et aménagement des

combles a prévoir. Calme absolu, vue

dominante sur campagne. Réf. T1480.
EXCLUSIVITE.

106 950 € FA.L

—

Examen TS, E(N)IVL
2005 & 2012 !
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Traitement du signal et cosmeétigue
a votre attention

The INSA Centre-Val de Loire, reporting to Inserm unit U930
and in collaboration with the universities of Tours, Tallinn
(Estonia) and Prague (Czech Republic), has implemented a
— " protocol making it possible to transpose a new instrument
extracting the multiscale properties of the skin's elasticity.

For many years, new procedures have made it possible
to assess the condition of nonbiological materials and
structures.

These techniques, which have already been transposed to
the human body to detect teeth and bone aging (significant
in osteoporosis in particular), have never been used on the
skin. The project’s initiator, France’s National Institute of
Applied Sciences (INSA), has succeeded in updating the
innovation, which has led to a world first, «TR-NEWS»
instrumentation.

CONTEXT

Cosmetic Valley certified project in 2013.
Investment: k€ 498 in 3 years.

Partners: ez

msa % @

Anisotrepy
frend

Reference:

« Skin hysteretic behavior using acousto-mechanical imaging
and nonlinear time reversal signal processing.

Serge Dos Santos,
Reseacher, INSA Centre-Val de Loire
serge.dossantos@insa-cvl.fr

e, -
e e B

Recherche labellisée par: la: Cosmetic Valley, pole de Competitivité de la Région Centre, avril 2013

Serge Dos Santos Traitement du Signal, INSA Centre Val de Loire, Département Génie des Systemes Industriels, Année 2018-2019
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A‘ e Les outils (complexes)
du Traitement du Signal...

Every particular
problem needs a
specific tool !

21
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Serge Dos Santos

..dans le but de traiter les systemes complexes
Complex Adaptive System Model

Information MATERIALS & MORPHOLOGY

Energy \ 2T

Loconmation
Information Communication
Manipulation
Expulsion

Adaptive
Learning

Traitement du Signal, INSA Centre Val de Loire, Département Génie des Systemes Industriels, Année 2018-2019
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...et d'en trouver des innovations ...

Exemple : le memristor

THE NEWS:;EE{%Z ISSUE 1538 MONDAY, AUG E—— F—
CREATORS OF dv = Rdi 5 dg = Cdv
TECHNOLOGY

Will Memrisfors 8
be irresistinie?

Transistors, !l
capacitors [ W Sa >

and inductors

Inductor Memristor
dp = Ldi dyp = Mdgq

were. Can the Memristive systems

fourth passive

circuit element Figure 1| The four fundamental two-terminal circuit elements: resistor,
launch the next capacitor, inductor and memristor. Resistors and memristors are subsets of

revolution? \ a more general class of dynamical dev emristi tems. Note that R,
30 C, L and M can be functions of the independent variable in their defining

equations, yielding nonlinear elements. For example, a charge-controlled
memristor is defined by a single-valued function M(q).

Serge Dos Santos Traitement du Signal, INSA Centre Val de Loire, Département Génie des Systemes Industriels, Année 2018-2019 23
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Power Spectra of v (t)

X3CL
' o0
Sound of chaos -

Oscilloscope waveform

"

'f;" Min
X
z
AR
[
& ~mom

...et d’en trouver des innovations ...

[ "
AAA
WA
170
™
@ Lo
o 100 T cov
v =
3 8} ™
e
4 4 gt AAA
= 2
o
Simo 230
T o
v2
—_—
-

NOEL : Nonlinear Electronics Lab

Dr. Leon O Chua ~ Director 151M Cory Mal Uneverssty of Calfornia, Beriesiey
hitp://noninear.cecs berksiey.edu

32 Elecironis Engneering Timos August 18, 2008

es will require at least five mose years of
Tesearch,” Steward said. HE Labs estimates
that commercial applications ame abowt a
decade out.

The fundamentals

Technically. a memristor b a passive circufl
element that relates flux to charge in the
Same way resistars relats voltage to current,
capacitors relate voltage to chasge and induc-
‘ors relabe fliuo to current. The fact that this
Teumh combination has been ignared in elec-
tremic-chrcult theory was discovered by EE
prodesser Leon Chiza at the University of Cal-
ifornia, Rerkeley, who wrobe a seminal paper
abmet the memristor in g7

“Memristons represent 2 fundamental
change in electronic-cincuit theary,” said
Sunp-Mo Kanp, chancellor of the Enginess-
inp School and an EE professor at the Univer-
sity of California at Merced. The most
impartant items in electronics are the volt-
age, the carrent, the electrical charge and the
Mux linkage, he said =1 you consider thos:
T variables a8 constivative relations, then
wau gat the equations that describe the resis-
‘tar, inductor and capacitor.”

Bat there is a fourth combination that
everybody had overlooked, said Kang.
“Chisd's geriug was realizing thay combing-
tion defised 4 new passive-device rype —
the memristar,” he said “Chaa's atgument
was mathematical, bat what ke was saying
is that the memristor had just as much a
fundamental right 2= resistons, inducton
and capacitgns”

Chia called ks discovery & memrision
hecase of its behavior The device acts a5 a
wariable resistance that *remembers® kow
much carrent bas flowed through it by
changing the valtage across (s ferminals
Thus, it can serve 85 4 memory element that
cam be fipped “on.” with 4 current in ane
direction, and *off * with a curzent in the
reverse direction.

“A resistor relabes voltage to curment and
‘the memristor relabes flux to charge,” said

1995  —>2002

HF Labs forms *(raantum Leznn Chua pablishes *Nom

Mailre Darme's Porod, “Hewever, if vou sum
up flux aver time, it hecomses a volage, and i
you sum up charge over time it becomes a
curtent. 5o a device that relakes flux to
«wharge, lile the memristor, will over time
relate voltage to current like & varisble resie
tar that changes [ value depending on how
miuch, and in which directon, current has
flowed throwgh it

For 35 yeams, anly Chua and 2 handfal of his
former studenis taught fledgling engineers
wbout the conoept of a mermnrigior, In lab class-
%, Ui, resislons, inductors, capasiton and
transistors, Chua had ciroait beards bailt that
emulabed a memristor. He also wrobe many
‘papers providing detailed characterizations
for EEs — effectively telling them how to rec-
apnine & memristor when they siw one

Meyerthelece, the idea remalned an scadens-
ic matter far 35 years, until HP chernist Stan-
ley ‘Williams [now a senior fellow) rezlized he
had discovered an electromic circuit element
that exhitited the behavier Chuaa described.

*The fingerpring by which EEs can recog-
nize a memristive circudi clement ia by lis
voltape-curment relationship,” Chioa said, He
described that relationship 25 “2 hysteresis
loop that goes through the origin — what [
qall a pinched hysteresiz loop.”

Many such pinehed hysteresis loops have
erapped up in the lieratoee on nanoclectron-
ics aver the past 15 years, said Chua, “hut
these devices have been incorrectly identified
by the authoss of these papers ® It tcak
Willkams® multidisciplinary team of physi-
wists, chemists, mathemalicians and EEs al

Structines Rescarch Infila- limear Ciscuit Fousdasion for Guastaw Robert Kirchhs

tive® bed by chemist Stanley  Nanodevices™

{Proceedings of Award, which recogelzes

Williams to develop modeca:  1EEE, Vol ga, Mo 1x), which him s the father of both
lar-scale alternative o tran- positions memristors within nomlinear circuit thenry and

sistor-based switches

Juby 9% 2008

his nemlinear cirozit theary cellaler nearal Betwerks,
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...pour breveter des applications technologigues

# U.S. Patents Claiming | Non-volatile Logic/ .
. N . Neuromorphics
Memristor Application Memory Computation
- B TECHNOLOC AMD 5 0
= LE MEMRISTOR POURRAIT 14
Toutes ces technologies promet -
‘ tent miniaturisation. noo vokatilisé Energy Conversion 28 5 2
et vitesse Hevde de lecture-éemture Devices -
Mais l'expérience suggére la pru
y : BUSS , l Hewlett Packard 49 10 1
dence. Lo memristor ne sera-t-H
n ensme cgnmn réile envié Micron Tech. 241 0 0
e mdmoize du Ratue ? CSqui est s
g s s i [ st S5 compeo Samsung 18 0 0
Fetar, Les memrkstens id, 1T e L
s s gesmsaei g s par excaple, Ia toille du mard Shar
raescnues) domiiot g gy petif est infinwésimale, mais 13 P 41 0 0
g CONMECHQUE 33S0CHG €5 SOUmESe aux Unity Semi. 54 0 0
wetlens Slemenentstie— limates de la Bthographie, La ¢néation |
trés basse comsomemation. Mais 1 - €
memsemednito e HI' béneficie toutefois de deux W From : Blaise Mouttet,
;";l;s}hl’”!;‘“‘ atowts qui pourralent faire momche ' USA PATENT Office
B s i et “The Business Landscape for Memristor Electronics.”
ge demsité. Ainss, dés 201y, Ny ¥
s (105 CHCURS bogiques et des mémoires. . June 1. 2009

e Cuielinii  DaWtee part, une structure minama-,

ateau des memeires Flash {52 G
gravies en 20 nm, bientdt o1

miven s wienincie: [t i smgane bien de soa potenticl

nouvelle memoite i 8'en agprce

http://knol google.convk/anonymous/the-business-landscape-for-memristor/23zgknsxnlchu/6#

s versarlies Elles bénéficient a D une pl:L = d‘;"‘}_"r (‘p‘ “lk‘ ACrénm
|
\
\

o’ me
DES ETATS SUPPLEMENTAIR d mdumnmsm:un -
POUR UNE CAPACITE ACCRU

Le principe des PCM est fondd '
un veire qui bascule, sous I'ac ¢
de lachaleus, entre des états o .

delncewscntcedestats sty AN 2000 1K* 31931 UUSINE NOWANLLE |
sons trés difffrentes. lntel et ST
ont récemment améioré la tecl
logie avec denx états suppkons |
res qui peavent conduire 3 une

E

L'Usine Nouvelle (Mai 2010)
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Le memiristor : une revolution

Memristor

[e chainon manquant de
I'informatique grand public

Contexte

Les suites de O et de 1, bientdt un
lointain souvenir ? Avec le memristor,
Hugo Leroux prédit 'avénement d'une
nouvelle génération de transistors aux
possibilités de calcul décuplées.

, est le composant
qui pourrait ré-
volutionner Iin-
formatique. IBM,

Intel, Hewlett Packard, mais
aussi le CNRS, le CEA... tous
les laboratoires de recherche
en électronique se sont lan-
cés dans la course pour concs-
voir, fabriquer et assembler une

Lindustrie de I'tlectronique arrive & la croisée
des chemins, Les big data imposent des puis-
sances de calcul toujours plus grandes, et les
ordinateurs classiques sont & la peine ; la loi
de Moore, qui prédit empiriquement le double-
ment de la miniaturisation des circuits tous les

B mois, 56 hau! physiques.

88 lq’yl JANVIER | 2018

[ ——

Serge Dos Santos

puce d'un nouveau genre - qui
pourrait réinventer I'infor-
matique, donnant accks a des
capacités de caleul sans com-
paraison avec celles de nos cr-
dinatenrs actusls.

Le premier prototype a été
mis au point il y a dix ans, un
peu par hasard, par les cher-
cheurs de Howlett-Packard.
Alors qu'ils planchent sur
de nouvelles technologies
de mémoire & base d'oxydes
de titane, ils remarquent que
la migration progressive de
I'oxygéne au sein du maté-
rian, causée par les impul-
sions électriques, modifie sa
résistivité... et que cette va-
leur porsista lorsque ’on in-
terrompt le courant. Ils font
alors le rapprochement entre

©e comportement original et
un vieux concept, imaginé
an 1971 par le mathématicien
Léon Chua, de I'université de
Barkeley. Pour le théoricien, il
manquait un composant fon-
damental de l'électronique,
un composant qui aurait la
faculté d'ajuster sa résistance
aux impulsions électriques:
le memristor. “Lidée st de
parvenir, en jouant sur les
propriétés de matériaux exo-
fiques, & un composant ana-
logique qui n’adopte plus une
résistance de 1 ou 0 —comme
les transistors traditionnels
qui ne sont que des interrup-
teurs on/off miniatures - mais
toute une série de valeurs in-
termédiaires laissant passer
plus ou moins le courant. Par
exemple, un memristor pour-
rait passer d'une résistance
de 0,12 & 0,63 en fonction
du signal d’entrée”, explique
Vinoent Derycke, qui travaille
sur le sujet au CEA,

Le memristor se présente
comme un hybride, & mi-
chemin entre un transistor
~ ce composant de base qui
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difications to our
multiple tiers.

\

effectus tous les calculs dans ~

Projet INSA 1A (19 avril 2016)
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