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I - Fiche d’identité du Master




Génie
biomédical

Instrumenta
tion biomédicale

Conditions d’acces

Génie Biomédical

Electronique

Rayonnement (Domaine SM)

Télécommunications

Automatique

Autres licences du domaine ST




II - Fiches d’organisation semestrielles des enseignements
de la spécialité




Semestre 1

Unité
d'enseignement

Matieéres

Intitulé

Coefficient

Volume horaire
hebdomadaire

Cours

TD

Volume
Horaire
Semestriel
(15 semaines)

Travail
Complémentaire
en Consultation

(15 semaines)

Mode d’évaluation

Controle

) Examen
Continu

UE Fondamentale
Code: UEF 1.1.1
Crédits : 8
Coefficients : 4

Radiobiologie et radioprotection

1h30

45h00

55h00

40% 60%

Traitement avancé des signaux
physiologiques

1h30

45h00

55h00

40% 60%

UE Fondamentale
Code : UEF 1.1.2
Crédits : 10
Coefficients : 5

Fonctions principales de
I’électronique

1h30

45h00

55h00

40% 60%

Circuits de conditionnement

1h30

Electronique de puissance

1h30

33h45

41h15

40% 100%

33h45

41h15

40% 60%

UE
Méthodologique
Code: UEM 1.1
Crédits : 9
Coefficients : 5

TP Fonctions de I’électronique

22h30

27h30

100%

TP Circuits de conditionnement/
TP Electronique de puissance

22h30

27h30

100%

TP Traitement avancé des signaux /
TP Radiobiologie et radioprotection

22h30

27h30

100%

Technologies des biomatériaux
pour protheses

37h30

37h30

40%

UE Découverte
Code : UED 1.1
Crédits : 2
Coefficients : 2

Matiere au choix 1

22h30

02h30

Matiere au choix 2

22h30

02h30

UE Transversale
Code: UET 1.1
Crédits : 1
Coefficients : 1

Anglais technique et terminologie

22h30

02h30

Total semestre 1

375h00

375h00




Semestre 2
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Unité
d'enseignement

Matiéres

Intitulé

Coefficient

Volume horaire
hebdomadaire

Cours TD TP

Volume
Horaire
Semestriel
(15 semaines)

Travail
Complémentaire
en Consultation

(15 semaines)

Mode d’évaluation

Controle

) Examen
Continu

UE Fondamentale
Code: UEF 1.2.1
Crédits : 10
Coefficients : 5

Traitement de I'image médicale
HACHOUF

3h00

67h30

82h30

40% 60%

Dispositifs spéciaux pour I'imageri
médicaleREBIAI

1h30

45h00

55h00

40% 60%

UE Fondamentale
Code : UEF 1.2.2
Crédits : 8
Coefficients : 4

Rayonnements non ionisants
REMRAM

1h30

45h00

55h00

40% 60%

Systémes a
microcontréleursMOUISSAT

1h30

45h00

55h00

40% 60%

UE
Méthodologique
Code : UEM 1.2
Crédits: 9
Coefficients : 5

TP Traitement de I'image médicale

22h30

27h30

100%

TP Dispositifs spéciaux /TP
Rayonnements non ionisants

22h30

27h30

100%

TP Systemes a microcontroleurs

22h30

27h30

100%

Langage de programmation

37h30

37h30

40%

UE Découverte
Code : UED 1.2
Crédits : 2

Coefficients : 2

Matiére au choix 4

22h30

02h30

Matiére au choix 5

22h30

02h30

UE Transversale
Code : UET 1.2
Crédits : 1
Coefficients : 1

Ethique, déontologie et
propriété intellectuelle

22h30

02h30

Total semestre 2

375h00

375h00




Semestre 3 Instrumentation biomédicale Master 2

Unité
d'enseignement

Matiéres

Intitulé

Coefficient

Volume horaire
hebdomadaire

Cours

TD

TP

Volume
Horaire
Semestriel
(15 semaines)

Travail
Complémentaire
en Consultation

(15 semaines)

Mode d’évaluation

Controle

) Examen
Continu

UE Fondamentale
Code : UEF 1.3.1
Crédits : 8
Coefficients : 4

Instrumentation pour
I'exploration fonctionnelle

1h30

45h00

55h00

40% 60%

Instrumentation de I'imagerie
médicale

1h30

45h00

55h00

40% 60%

UE Fondamentale
Code : UEF 1.3.2
Crédits : 10
Coefficients : 5

Biocapteurs

1h30

45h00

55h00

40% 60%

Systemes embarqués
biomédicaux

1h30

45h00

55h00

40% 60%

Modélisation et simulation des
systemes biomédicaux

1h30

22h30

27h30

100%

UE
Méthodologique
Code : UEM 1.3
Crédits : 9
Coefficients : 5

TP Instrumentation / TP Biocapteurs

22h30

27h30

TP Systemes embarqués
biomédicaux

22h30

27h30

TP Simulation des systéemes
biomédicaux

22h30

27h30

Gestion de projets pour les
systemes de santé

37h30

37h30

UE Transversale
Code : UED 1.3
Crédits : 2
Coefficients : 2

Matiere au choix 5

22h30

02h30

Matiere au choix 6

22h30

02h30

UE Découverte
Code : UET 1.3
Crédits : 1

Coefficients : 1

Recherche documentaire et
conception de mémoire

22h30

02h30

Total semestre 3

375h00

375h00




Orientations générales sur le choix des matiéres de découverte :

Sept matieres (entre transversales et de découverte) dans le Référentiel des Matieres du
Master “Instrumentation biomédicale” (Tableau ci-dessus) sont laissées au libre choix des
établissements qui peuvent choisir indifféremment leurs matieres parmi la liste présentée ci-
dessous en fonction de leurs priorités.

A titre d’exemple, une proposition du CPND pour le choix des matieres est fournie ci-dessous
avec les programmes détaillés pour les semestres 1 & 2.

Matieéres proposées par le CPND pour le semestre 1: (avec programmes détaillés)

e Choix 1: Physique des SC pour composants biomédicaux (Découverte)
e (Choix 2 : Biomagnétisme et bio-électromagnétisme (Découverte)
e (Choix 3 : Anglais technique et terminologie (Transversale)

Matiéres proposées par le CPND pour le semestre 2 : (avec programmes détaillés)

Choix 4 : Bio-nanotechnologies (Découverte)

Choix 5 : Anatomie et physiologie pathologiques (Découverte)

Choix :Techniques de maintenance en instrumentation médicale (Découverte)
Choix : Applications des décharges électriques en biomédical (Découverte)
Choix :Les matériaux intelligents (Découverte)

Autres matieres laissées au libre choix des établissements (programmes ouverts apres
validation du CPND)

Réseaux informatiques et télémédecine(Découverte)
Introduction aux nanotechnologies (Découverte)

Logiciels dédiés a l'instrumentation médicale (Découverte)
Biomécanique (Découverte)

Electrophysiologie (Découverte)

Circuits logiques programmables FPGA(Découverte)
Gestion informatique des données biomédicales (Découverte)
Droit et économie en santé (Transversale)

Imagerie nucléaire(Découverte)

Risques biologiques (Découverte)

Réglementation des instruments médicaux (Découverte)
Sécurité électrique en milieu médical (Découverte)

Semestre 4
Stage en entreprise sanctionné par un mémoire et une soutenance.

Travail Personnel 550 09
Stage en entreprise 100 04
Séminaires 50 02
Autre (Encadrement) 50 02
Total Semestre 4 750 17
Ce tableau est donné a titre indicatif
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Evaluation du Projet de Fin de Cycle de Master

Valeurscientifique (Appréciation du jury)

Rédaction du Mémoire (Appréciation du jury)

Présentation et réponse aux questions (Appréciation du jury)
Appréciation de I'encadreur

Présentation du rapport de stage (Appréciation du jury)
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III - Programme détaillé par matiere du semestre S1
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Semestre: 1

Unité d’enseignement: UEF 1.1.1
Matiére 1:Radiobiologieet radioprotection
VHS: 45h00 (Cours: 1h30, TD: 1h30)
Crédits: 4

Coefficient: 2

Obiectifs de I'’enseignement:

A son terme, I'étudiant ayant acquis ses crédits connaitra les mécanismes physiques amenant a la
création de particules ionisantes et leurs effets sur le corps humain. Les précautions a prendre en
considération pour la manipulation de ces particules seront également assimilées.

Connaissances préalables recommandées:

Les notions de physique nucléaire dispensées dans la matiere « Biophysique » du premier semestre du
L3 sont suffisantes pour une meilleure assimilation des cours de cette matiére.

Contenu de la matiére:

Chapitre 1: (3semaines)
- Production des rayonnements ionisants

Chapitre2 : (4semaines)
- Interactions des particules chargées avec la matiére : cas des particules légeres et des particules
lourdes

- Interactions des neutrons avec la matiere

- Interaction des rayonnements électromagnétiques avec la matiere (RX, R

Chapitre3 : (4semaines)

- Effets biologiques des rayonnements ionisants, Effets moléculaires, cellulaires et tissulaires-
Radiobiologie, Radiolyse, Dosimétrie et grandeurs dosimétriques- Détection des rayonnements
ionisants

- Radioprotection et Travail sous rayonnement

Chapitre4 : (4semaines)
- Risque et Acceptabilité de I'utilisation des rayonnements ionisants
- Applications des rayonnements ionisants en médical.

Mode d’évaluation:
Controle continu:40% ; Examen: 60%.

Références bibliographiques:

1. Maurice Tubiana, Radiobiologie : Radiothérapie et radioprotection Bases fondamentales, (livre de
groupe), Hermann, (2008.

2. D.J.Gambini, R. Granier, Radiobiologie et radioprotection appliquées, Lavoisier (Tec & Doc)
(1985).

3. M. Tubiana, ]. Lallemand, Radiobiologie et radioprotection, Presses Universitaires de France -
PUF; Edition : Nouvelle (2002).
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Semestre:1

Unité d’enseignement: UEF 1.1.1
Matiére2:Traitement avancé des signaux physiologiques
VHS: 45h00 (Cours: 1h30, TD: 1h30)

Crédits: 4

Coefficient:2

Obiectifs de I'’enseignement:

L’objectif principal de I'enseignement de cette matiere est de comprendre et analyser un signal,
notamment physiologique. L'étudiant est amené a traiter un signal en termes de filtrage et de calcul de
ses différentes caractéristiques.

Connaissances préalables recommandées:

Les notions de traitement du signal dispensées en licence sont suffisantes pour une meilleure
assimilation des cours de cette matiere.

Contenu de la matiére:

Chapitre 1 : Analyse et synthése des filtres numériques RIF et RII (3semaines)
Filtres RII (Méthodes de transformation des filtres analogiques en filtres numériques, Filtre de
Butterworth, Filtre de Chebychev Type I et Type I, Filtre Elliptique
Filtres RIF (Conception par la Méthode de fenétrage, Conception par la Méthode de
I’échantillonnage fréquentielle)

Application pour un signal physiologique

Chapitre 2 : Filtres moyenneur et médian (3semaines)
e Application pour un signal physiologique

Chapitre 3 : Analyse et Filtrage par transformées de Fourier et par DCT (3semaines)
e Application pour un signal physiologique

Chapitre 4 : Notions de caractéristiques et de classification des signaux physiologiques
e Extraction de caractéristiques
e Conception d'un classifieur
e Application pour un signal physiologique (3semaines)

Chapitre 5 : Réponse des signaux aléatoires aux systémes linéaires (3semaines)
e Systémes sans mémoire (Memorylesssystems)
e Densité Spectrale de Puissance

Mode d’évaluation:
Controéle continu:40% ; Examen: 60%.

Références bibliographiques:

SIARRY Patrick, Optimisation en traitement du signal et de l'image, Lavoisier 2007

NAJIM Mohamed, Synthese de filtres numériques en traitement du signal et des images, Lavoisier
2004

TRUCHETET Frédéric, Ondelettes pour le signal numérique, Hermeés 1998

MORI Yvon, Filtrage numérique en traitement du signal : exercices et travaux pratiques (Série
électronique pour le traitement du signal), Lavoisier 2007
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Semestre:1

Unité d’enseignement: UEF 1.1.2
Matiere3:Fonctions principales de I'électronique
VHS: 45h00 (Cours: 1h30, TD: 1h30)

Crédits: 4

Coefficient: 2

Obiectifs de I'’enseignement:

Au terme de cette matiere, I'étudiant sera familiarisé avec les différents montages et composants
entrant dans les fonctions principales de I'électronique et notamment les générateurs de signaux. Il
s’agit principalement des oscillateurs (générateurs de signaux sinusoidaux) et les multivibrateurs
(ondes carrées).

Connaissances préalables recommandées:
Des connaissances d’électricité et d’électronique générales sont nécessaires pour suivre cette matiére.

Contenu de la matiére;:

Chapitre 1 (2semaines)

- Rappels : Transformées de Laplace ; Les transistors en amplificateur (transistor MOS et bipolaire) :
Polarisation, schéma équivalent en régime dynamique petit signal, parameétres hybrides, gain,
impédance d’entrée.

Chapitre 2 (8semaines)

- Généralités sur les oscillateurs : Systemes bouclés, criteres de stabilité, critére de Nyquist et Routh,
Conditions d’oscillation : critére de Barkausen.

- Oscillateurs a résistance négative

- Les oscillateurs a réseaux RC : Oscillateurs a réseau déphaseur, oscillateur a pont de View ; - -- -
Oscillateurs a réseaux LC sans mutuelle inductance (oscillateurs Colpitts, Hartley, Clapp, ...) ;
Oscillateur LC avec mutuelle inductance (montage série/parallele, série/série)

- Oscillateurs a quartz (schéma électrique équivalent d'un quartz, comportement en fréquence d'un
quartz, oscillateur a résonance série ou paralléle du quartz, ...)

- Oscillateur contr6lé en Tension (VCO).

Chapitre 3 (5semaines)
- Systémes de transmission par impulsions (généralités des impulsions, oscillateurs non sinusoidaux
(multivibrateurs, bistable, astable, monostable, ...)

Mode d’évaluation:
Controle continu:40% ; Examen: 60%.

Références bibliographiques:

- HabibaHafdallahOuslimani, Achour Ouslimani, Fonctions principales de I'électronique : Cours et
exercices résolus, Editions CASTEILLA, 2010, ISBN : 978.2.7135.2736.4.

-R. Damaye, Les Oscillateurs, Générateurs et synthétiseurs de signaux (2¢me édition revue et
augmentée), Diffusion : Editions Techniques et Scientifiques Frangaises, Paris Cedex 19.

- www.electronique.aop.free.fr.htm

- S. Latreche :Fonctions principales de I'électronique : Les oscillateurs, cours disponible sur le site
de I'Université Fréres Mentouri de Constantine.

- http://www.etudier.com/dissertations/Le-Pont-De-Wien/67881.html



http://www.electronique.aop.free.fr.htm/
http://www.etudier.com/dissertations/Le-Pont-De-Wien/67881.html
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Semestre:1

Unité d’enseignement: UEF 1.1.2
Matiére4:Circuits de conditionnement
VHS: 33h45 (Cours: 1h30, TD: 0h45)
Crédits: 3

Coefficient: 2

Obiectifs de I'’enseignement:

Se familiariser avec les circuits électriques de base pour le conditionnement d'un signal électrique, son
analyse et le calcul d’erreur accompagnant la mesure et son interprétation. Au terme de cet
enseignement, 1'étudiant est censé avoir les compétences pour concevoir et analyser des circuits
électroniques de base pour le conditionnement d'un signal ainsi que la manipulation des logiciels
associés.

Connaissances préalables recommandées:

Les notions dispensées en licence (matieres « Capteurs de grandeurs physiques », « Asservissements
et régulation » et «Chaine d'acquisition numérique ») sont suffisantes pour I'assimilation des cours de
cette matiére.

Contenu de la matiére;:

Rappels sur les amplificateurs opérationnels

Caractéristiques générales des conditionneurs (Principaux types de conditionneurs, Qualités
d’un conditionneur)

Montage potentiométrique (Mesure des résistances, Mesure des impédances complexes, Les
inconvénients du montage potentiométrique)

Les ponts (Mesure des résistances a 'aide d'un pont de Wheatstone, Mesures des impédances
complexes)

Les oscillateurs (Oscillateurs sinusoidaux, Oscillateurs de relaxation)

Adaptation de la source du signal (Adaptation d'impédance, Conditionneur source de courant,
Conditionneur source de charge)

Circuit de linéarisation

Amplification du signal

Mode d’évaluation:
Controéle continu:40% ; Examen: 60%.

Références bibliographiques:

- Barchesi Dominique, Mesure physique et Instrumentation, Ellipses (2003).
- Holman, J.P.,, Experimental Methods for Engineers, McGraw-Hill, (1994).

- Documents sur Labview : http://www.ni.com/pdf/manuals/374029b 0114.pdf



http://www.ni.com/pdf/manuals/374029b_0114.pdf
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Semestre:1

Unité d’enseignement: UEF 1.1.2
Matiere5:Electronique de puissance
VHS: 33h45 (Cours: 1h30, TD: 0h45)
Crédits: 3

Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement:

Se familiariser avec les circuits électriques de puissance rencontrés dans la plupart des équipements
biomédicaux lourds (IRM, scanners, radiologies, ..) et méme légers (autoclaves, bistouris
électriques,....). Au terme de cet enseignement, I'étudiant est censé avoir les compétences pour
connaitre I'application et le réle d’'un certains nombres de composants électroniques de puissance
rentrant dans la constitution des étages de puissance des instruments électroniques.

Connaissances préalables recommandées:
Les notions dispensées en licence sont suffisantes pour I'assimilation des cours de cette matiere.

Contenu de la matiére:

Interrupteurs utilisés en électronique de puissance et leurs commandes (diodes, transistors
bipolaires, transistors MOS et IGBT, thyristors, triac, ...).

Les convertisseurs de I'électronique de puissance (montages redresseurs a diodes, montages
redresseurs a thyristors et montages mixtes),

Les convertisseurs DC/DC (les hacheurs dévolteurs, survolteurs, réversibles, alimentation a
découpage, ...)

Les convertisseurs DC/AC (onduleurs de tension monophasés et triphasés, onduleurs de
courant monophasés et triphasés, onduleurs MLI monophasés et triphasés, onduleurs a
résonance).

Les convertisseurs AC/AC (gradateurs monophasés, gradateurs triphasés, ...)

Pertes et évacuation thermique liées aux composants de puissance (Généralités sur les pertes
dans les composants de puissance, Expressions particulieres des pertes liées aux composants,
Notions de thermique générale, Dissipation thermique dans les composants de puissance)
Circuits intégrés de puissance et régulateurs intégrés (Redresseurs intégrés, Ponts complets
intégrés, applications et particularités, Régulateurs DC intégrés polyvalents

Exemples d’applications dans les instruments médicaux.

Mode d’évaluation:
Controle continu:40% ; Examen: 60%.

Références bibliographiques:
- Luc Lasne « Electronique de puissance », 2i¢eme édition Dunod, Paris (2011) (ISBN : 978-2-10-
072135-1).
Hasnaoui Othman B.A. «Support de cours et TD d’électronique de puissance », Université de
Tunis Ecole Supérieure des Sciences et Techniques de Tunis.
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Semestre:1

Unité d’enseignement: UEM1.1
Matierel:TP Fonctions de I'électronique
VHS: 22h30 (TP: 1h30)

Crédits: 2

Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement:

A travers ces TP on peut découvrir le principe et les propriétés de la fonction électronique et ainsi
consolider les connaissances théoriques acquisessur les générateurs de signaux périodiques
sinusoidaux ou non.

Connaissances préalables recommandées:

Connaitre les composants semi-conducteurs (diodes et transistors) ainsi que les amplificateurs
opérationnels.

Contenu de la matiére:

TP 1: Oscillateurs RC (oscillateur a pont de Wien, oscillateur a réseau déphaseur, oscillateur a
résistance négative)

TP 2 : Oscillateurs Colpitts a transistor bipolaire

TP 3 : Oscillateurs a Quartz

TP 4 : Etude d’un oscillateur commandé en tension (VCO)

TP 5 : Multivibrateurs bistable et/ou monostable a base de transistors

TP 6 : Multivibrateurs astables a amplificateur opérationnel et/ou multivibrateur astable a
transistors

Mode d’évaluation:
Controle continu:100%

Références bibliographiques:

- Norbert BASTIDE, "Probléemes d’électronique et simulation OrCADPspice”, Editions CASTEILLA,
75005 Paris, 2002.

- HabibaHafdallahOuslimani, Achour Ouslimani, Fonctions principales de I'électronique : Cours et
exercices résolus, Editions CASTEILLA, 2010, ISBN : 978.2.7135.2736.4.

-R. DAMAYE, Les Oscillateurs, Générateurs et synthétiseurs de signaux (2¢me édition revue et
augmentée), Diffusion : Editions Techniques et Scientifiques Frangaises, Paris.

-Brahim Haraoubia, Les amplificateurs Opérationnels, Fonctionnement et applications, ENAG
Editions, 86 10 04 02/94
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Semestre:1

Unité d’enseignement: UEM1.1

Matiere2:TP Circuits de conditionnement/ TP Electronique de puissance
VHS: 22h30 (TP: 1h30)

Crédits: 2

Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement:

Mise en pratique des enseignements des matieres fondamentales « Circuits de conditionnement » et
« Electronique de puissance ». L’étudiant utilisera les notions théoriques de ces deux matieres pour le
montage et la caractérisation de circuits électriques et de composants ainsi que pour I'étude des
signaux qu’ils peuvent délivrer. Une partie de I'enseignement de cette matiere sera consacrée a la
mafitrise de certains logiciels de circuiterie et d'instrumentation.

Connaissances préalables recommandées:

Les notions dispensées dans les matieres « Capteurs de grandeurs physiques », « Asservissements et
régulation » et «Chaine d'acquisition numérique » du cursus de la licence Génie Biomédical ainsi
que celles dispensées dans les matieres « Circuits de conditionnement» et « Electronique de
puissance » du M1 sont indispensables pour I'assimilation des séances de TP.

Contenu de la matiére;:

TP Circuits de conditionnement

Manipulation de logiciels tels que LabVIEW et Proteus

Etude de montage de circuit a transistors et a bascules

Etude de montage pour la mesure de température et controle tout-ou-rien
Etude de montage pour la mesure de température avec thermocouples
Etude de montage pour la mesure des jauges de déformation

Etude de montage pour la mesure avec un capteur de position

Etude de montage pour la mesure avec des capteurs d’accélérations

TP Circuits Electronique de puissance
TP sur le redresseur monophasé (et triphasé) non controlé

TP sur le redresseur monophasé commandé (a thyristor)
TP sur les composants en commutation (IGBT, MOS).

TP sur les hacheurs

TP sur les onduleurs de tension

TP sur les gradateurs monophasés (Charge R, L).

TP sur les gradateurs Triphasés.

Mode d’évaluation:
Controle continu:100%

Références bibliographiques:
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Semestre:1

Unité d’enseignement: UEM1.1

Matiére3:TP Traitement avancé des signaux / TP Radiobiologie et radioprotection
VHS: 22h30 (TP: 1h30)

Crédits: 2

Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement:

Renforcer I'enseignement théorique dispensé dans les deux matiéres « Traitement avancé des signaux
physiologiques » et « Radiobiologie et radioprotection». Il permettra a I'’étudiant de manipuler certains
outils expérimentaux ou informatiques pour le traitement d’'un signal physiologique ainsi que la
détection et l'utilisation des rayonnements ionisés utilisés en biomédical.

Connaissances préalables recommandées:

Notions de biophysique, notions de traitement du signal et d’outils informatiques acquises en L3 de la
licence Génie Biomédical.

Contenu de la matiére;:

TP Traitement avancé des signaux physiologiques

- Filtrage d’un signal physiologique par un filtre RIF

- Filtrage d’un signal physiologique par un filtre moyenneur et par filtre médian

- Analyse et filtrage d’'un signal physiologique par FFT et DCT

- Analyse et filtrage d’'un signal physiologique par ondelette

- Extraction de caractéristiques et conception d’un classifieur pour un signal physiologique

TP Radiobiologie et radioprotection
- Mesure de la radioactivité - Compteur Geiger Muller, Scintillateur.

- Le caractére aléatoire de la désintégration radioactive.

- Influence de la distance sur la désintégration radioactive.

- Interaction des particules radioactives avec la matiere, coefficient d'atténuation.
- Influence du temps sur la désintégration radioactive.

Mode d’évaluation:
Controle continu:100%

Références bibliographiques:

- Mori Yvon «Filtrage numérique en traitement du signal : exercices et travaux pratiques (Série
électronique pour le traitement du signal) », Lavoisier 2007
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Semestre:1

Unité d’enseignement: UEM1.1
Matiére4:Technologies des biomatériaux pour prothéses
VHS: 37h30 (Cours : 1h30, TP : 1h00)

Crédits: 3

Coefficient: 2

Obiectifs de I'’enseignement:

Au terme de cette formation, I'étudiant ayant acquis ses crédits est censé connaitre les techniques
utilisées pour I’élaboration de certains biomatériaux et de leur traitement. Il sera en mesure de choisir
la technique la plus adéquate a utiliser pour préparer un matériau ou biomatériaux en conformité avec
I'application recherchée.

Connaissances préalables recommandées:

Les connaissances de physique acquises en tronc commun ST et en L3 (matiére Biomatériaux qui
présente les classes des biomatériaux et leurs applications) sont suffisantes pour suivre les cours de
cette matiére.

Contenu de la matieére:
- Rappels sur les grandes classes de biomatériaux : matériaux naturels et matériaux de synthese

(polymeéres, céramiques et verres, métaux et matériaux composites).
Techniques d’élaboration des biomatériaux en couches minces sous vide (PVD (Evaporation,
Pulvérisation, ...), CVD (CVD thermiques, PECVD, ...)) et sous atmosphere (Spin coating,
Dipcoating, Spray coating, ...).
Techniques d’élaboration des biomatériaux sous forme massifs : Techniques de frittage
(céramiques), technique de polymérisation (polymeres), ...
Techniques de traitements des biomatériaux (traitements de surface, de volume, ...).
Instrumentation de caractérisation mécaniques des biomatériaux et prothéses (essai de
dureté, essais de fluage, essai de traction,....).
Instrumentation de caractérisations physico-chimiques des biomatériaux (instrumentation
d’imagerie (MEB, TEM, STM, AFM, Microscopies optiques...), instrumentation de microanalyse
(XPS, AES, EDS, ...).
Exemples de fabrication de certaines protheses.

Travaux pratiques
Les séances de TP de cette matiere peuvent se faire se faire sous forme de :

- mini-stages au sein des laboratoires de recherche travaillant dans le domaine des matériaux en
général (élaborations de matériaux, traitements de matériaux, caractérisations, essais mécaniques, ...)
et ce suivant les potentialités des établissements.

- visites aux établissements de fabrication, de placement et/ou de controle des protheses.

Mode d’évaluation:
Controle continu:40% et examen 60%

Références bibliographiques:

- A.Richardt, AAM.Durand, Le vide, les couches minces, les couches dures, édition In Fine 1994.
- J. Temenoff& A. Mikos, Biomaterials : The intersection of Biology and Materials science : Int.
Edition Pearson Education

http://www.techniques-ingenieur.fr/base-documentaire/biomedical-pharma-th15/biomateriaux-
et-biomecanique-42606210/corrosion-et-traitements-de-surface-des-biomateriaux-cor140/
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Semestre:1

Unité d’enseignement: UED1.1

Matiérel:Physique des SC pour composants biomédicaux
VHS: 22h30 (Cours: 1h30)

Crédit: 1

Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement:

L’étudiant ayant acquis cette matiere aura les connaissances requises pour une bonne maitrise du
fonctionnement et des phénomenes électriques mis en jeu dans les principaux dispositifs et
composants a semiconducteurs impliqués dans les circuits microélectroniques modernes. De plus, ces
connaissances seront utiles pour la compréhension de matiéres visant des dispositifs appliqués.

Connaissances préalables recommandées:
Notions de physique, notions sur les composants électroniques acquis dans le cursus de la licence
Génie Biomédical.

Contenu de la matiére:
- Notions de physique des semiconducteurs (Définition du niveau de Fermi et notion de bandes

d’énergies, densités de porteurs dans les bandes d’énergies;  semiconducteur intrinseque, le
semiconducteur extrinséque ; ...). (2semaines)

- Rappels sur la jonction PN (Phénoménes mis en jeu dans la jonction PN a I'équilibre, barriére de
potentiel, jonction PN hors équilibre ).(2semaines)

-Rappelssur le transistor bipolaire (La structure du transistor bipolaire, principe de fonctionnement
et étude qualitative des courants dans le composant, notion de gain en courant; ...).(2semaines)

- Hétéronjonctions: (Notion de travail de sortie, effet thermoionique, notion de contact
Métal/Semiconducteur ; diode Schottky). (2semaines)

- Le transistor JFET (Structure du transistor JFET, les différents types de transistors a effet de champ:
MOSFET, MESFET ; ..). (2semaines)

- Le transistor MOSFET (Structure du transistor MOSFET, principe de fonctionnement, différents
types de transistors MOS ;...)(2semaines)

- Applications dans le domaine biomédical: (Exemples de composants a semiconducteurs impliqués
en biomédical : la diode PIN ; transistors MOSFET et dispositifs associés au MOSFET’s tels que les
TFT’s, ainsi que certains dispositifs a hétérojonctions : MESFET’s, HEMT’s ).(3semaines)

Mode d’évaluation:
Examen:100%.

Références bibliographiques:
0. Bonnaud, Composants a semiconducteurs, Ed. Technosup-Ellipses.
A. Vapaille ,R.Castagné, Dispositifs et circuits intégrés semiconducteurs, Ed. Dunod.
J.D. Chatelain, Dispositifs a semiconducteurs, Editions Georgi.

S. Dimitrijev, Understanding Semiconductor Devices, Ed. Oxford University Press.
S.M. Sze, Physics of Semiconductor Devices, 2" Ed, John Wiley & Sons.
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Semestre:1

Unité d’enseignement: UED1.1
Matiére2:Biomagnétisme et bio-électromagnétisme
VHS: 22h30 (Cours: 1h30)

Crédit: 1

Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement:

L’étudiant ayant acquis les crédits de cette matiére découvrira le magnétisme sous un autre aspect. Il
comprendra les effets des champs magnétiques sur les systémes biologiques et I'exploitation de ces
effets par certains appareils biomédicaux pour le diagnostic en biomédecine (RMN, IRM,...).

Connaissances préalables recommandées:
L’étudiant a déja acquis des bases de magnétisme en deuxiéme année du tronc commun ST.

Contenu de la matiére:

Notions sur le magnétisme (électrocinétique et champ magnétique, moment magnétique et spins,
aimantation, magnétisme électronique, magnétisme atomique, magnétisme nucléaire,
susceptibilité magnétique).

Matériaux paramagnétiques, diamagnétiques, ferromagnétiques)

Interaction onde électromagnétique matiere (résolution des équations de maxwell dans le vide et
dans un milieu matériel)

Magnétisme des tissus biologiques

Les effets Biologiques des champs EM (Le débit d’absorption spécifique)

Description du phénomene de résonance magnétique nucléaire (généralités sur les phénomenes
de résonance et de résonance magnétique nucléaire, détection du signal de résonance magnétique
nucléaire et son interprétation,

Bases physiques et applications dans I'imagerie par résonance magnétique.

Mode d’évaluation:
Examen:100 %.

Références bibliographiques:
-B. Kastler, D. Vetter, Comprendre l'IRM, Elsevier Masson
- R. P. Feynman, R.Leighton, M. Sands, Electromagnétisme - Volume 1, Dunod
- R. Kahn, Supraconductivité, Philippe Mangin, EDP Sciences
- P. Brissonneau, Magnétisme et matériaux magnétiques, Hermes, 1997
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Semestre:1

Unité d’enseignement: UET1.1
Matiérel:Anglais technique et terminologie
VHS: 22h30 (Cours: 1h30)

Crédits: 1

Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement:

Initier 1'étudiant au vocabulaire technique. Renforcer ses connaissances de la langue. L’aider a
comprendre et a synthétiser un document technique. Lui permettre de comprendre une conversation
en anglais tenue dans un cadre scientifique.

Connaissances préalables recommandées:
Vocabulaire et grammaire de base en anglais

Contenu de la matiere:
- Compréhension écrite : Lecture et analyse de textes relatifs a la spécialité.

- Compréhension orale: A partir de documents vidéo authentiques de vulgarisation scientifiques,
prise de notes, résumé et présentation du document.

- Expression orale : Exposé d'un sujet scientifique ou technique, élaboration et échange de messages
oraux (idées et données), Communication téléphonique, Expression gestuelle.

- Expression écrite: Extraction des idées d'un document scientifique, Ecriture d’'un message
scientifique, Echange d’information par écrit, rédaction de CV, lettres de demandes de stages ou
d'emplois.

Recommandation :Il est vivement recommandé au responsable de la matiere de présenter et
expliquer a la fin de chaque séance (au plus) une dizaine de mots techniques de la spécialité
dans les trois langues (si possible) anglais, francais et arabe.

Mode d’évaluation:
Examen: 100%.

Références bibliographiques :

P.T. Danison, Guide pratique pour rédiger en anglais: usages et régles, conseils pratiques, Editions
d'Organisation 2007

A.Chamberlain, R. Steele, Guide pratique de la communication: anglais, Didier 1992

R. Ernst, Dictionnaire des techniques et sciences appliquées: francais-anglais, Dunod 2002.

4. ]. Comfort, S. Hick, and A. Savage, Basic Technical English, Oxford University Press, 1980

2.
3
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IV - Programme détaillé par matiére du semestre S2
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Semestre:2

Unité d’enseignement: UEF 1.2.1

Matiére 1:Traitement de I'image médicale
VHS: 67h30 (Cours: 3h00, TD: 1h30)
Crédits: 6

Coefficient: 3

Obiectifs de I'’enseignement:

Présenter les connaissances de base sur les images numériques et leur représentation. Initier
I'étudiant aux différentes méthodes de traitement de I'image médicale (2D et 3D) acquises par
différents dispositifs spéciaux de l'imagerie médicale du vivant. Former I'étudiant a 'ensemble des
méthodes d’analyse des images médicales pour y minimiser les artefacts pouvant fausser
I'interprétation d’'un diagnostic et aider a la détection et I'identification des pathologies ou le dépistage
précoce des cancers.

Connaissances préalables recommandées:
Des bases solides en traitement du signal et en mathématiques sont obligatoires.

Contenu de la matiére;:

Chapitre 1 : Capteurs d’'images et dispositifs d'acquisition numérique (2 Semaines)

- Colorimétrie. Lumiére et couleur dans la perception humaine

- Systemes de représentation de la couleur : rgb, xyz, yuv, hsv, yiq

- Schéma de principe d’une chaine de traitement d’'images

- Principe et caractéristiques des capteurs CCD et CMOS

- Numérisation d’'une image

- Notions de définition, résolution et quantification d’'une image numérique (taille, dpi, ppi, bpp, etc.)

Chapitre 2 : L'image médicale (4 Semaines)

- Les différents types d’'images médicales (morphologique, fonctionnelle et moléculaire), Limitations
de chaque type

- Exemples d’'images médicales (Radiologie, Nucléaire, Résonnance magnétique, Ultrasonore, Doppler,
etc.). Agents physiques (Rayons X, Rayons Gamma, Champs magnétiques, ultrasons, ...) et parametres
mesurés (Coefficients d’atténuation, Concentration radioactive, Densité de protons, Impédance, etc.).

- Caractéristiques des différentes images médicales

- Les sources de dégradations liées aux images médicales (bruits, quantification, artefacts, biais, flous,
défauts radiométriques, Effet Compton, Diffusion, éblouissements, atténuation, distorsions
géométriques, ...).

- Nécessités de traitements d'images médicales

Chapitre 3 : Opérations de bases sur I'image médicale (2 Semaines)

- Notions d’histogramme et de contraste

- Correction de la dynamique de I'image par les transformations affines sur I'histogramme
- Egalisation d’histogramme et correction gamma

- Opérations logiques et arithmétiques sur les images

- Opérations morphologiques (dilatation, érosion, ouverture, fermeture, ...)

- Seuillage et Binarisation

Chapitre 4 : Prétraitements (2 Semaines)

- Filtrage spatial et Convolution 2D : notions de masque (moyenneur, gaussien, binomial, etc.)
- Lissage linéaire puis non linéaire de 'image (médian, ...)

- Filtrage fréquentiel : (FFT 2D et propriété de séparabilité, filtre passe-bas, passe-haut, ...)
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- Détection de contours (Objectifs, Types de contours, Masque de Roberts, Prewitt, Sobel, Opérateurs
Laplacien, Filtre de Marr-Hildreth,...)

- Restauration d’'images médicales (rehaussement du contraste, Recalage, atténuation de I'effet de flou,
déconvolution, ...)

Chapitre 5 : Segmentation et classification (2 Semaines)

- Principe et différentes approches de segmentation (par seuillage, par régions, approche de la
classification, ...

- Extraction de parameétres

- Reconnaissance et classification d’objets (distance Euclidienne, Kppv, ...)

Chapitre 6 : Images médicales 3D (3Semaines)

- Principes, de I'image 2D a I'image 3D

- Systemes de vision passive : calibrage de caméras et de systémes a rayons-X, mise en correspondance
de primitives, géométrie épipolaire, reconstruction 3D, fusion multimodale d'images médicales.

- Reconstruction 3D a partir de séquences d'images

- Systemes de vision active (Techniques de recalage d'images 3D, ...)

- Exemples d'applications de reconstruction 3D de structures anatomiques a partir d'images
médicales. (L’échographie 3D et/ou La tomographie 3D Scanner : Principes, Résolution, limites et
avantages, ...).

Mode d’évaluation:
Controle continu:40% ; Examen: 60%.

Références bibliographiques:

D. Lingrand, Introduction au traitement d'images, Vuibert, 2008.
R. Bouillot, Cours de traitement numérique de l'image, Dunod, 2005.

H. Maitre, Traitement d'images, Hermes, 2003.
J.P. Coquerez, S. Phillip, Analyse d'image: filtrage et segmentation, Masson, 1995.
Y. SaintOnge, L’analyse de I'image radiographique, Ed : Collégiales et Universitaires, 2004.
G. Dougherty, Digital image processing for medical applications, Cambridge University Press,
2009.
10. W. Burger and M] Burge, Principles of Digital image processing, Springer-Verlag, 2009.
11. J.L. Semmlow, Biosignal and biomedical image processing, Marcel Dekker Inc., 2004.
12. K.D. Toennies, Guide to Medical Image Analysis: Methods and Algorithms, Springer 2012.
13. N. Kayvan, Biomedical Signal and Image Processing, CRC Press, 2005.
14. C. Lena, Medical Image Analysis Methods, CRC Press, 2005.
15. R C. Gonzalez, R. E. Woods, Digital Image Processing using Matlab, Prentice Hall, NJ, 2004.
16. W. K. Pratt, Digital Image Processing, John Wiley & Sons, 2001.
17. P. Lanceleotti et al, Echocardiography, Elsevier, 2016.
18. C. Roth, S. Deshmukh, Fundamentals of Body M.R.1, Elsevier, 2016.
19. JR. Haaga, CT and M.R.I. of the Whole Body, Elsevier, 2016.



http://www.vuibert.fr/auteur-diane-lingrand.html
http://www.amazon.fr/Ren%C3%A9-Bouillot/e/B004N4WREQ/ref=dp_byline_cont_book_1
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Semestre: 2

Unité d’enseignement: UEF 1.2.1

Matiére 2 : Dispositifs spéciaux pour I'imagerie médicale
VHS: 45h00 (Cours: 1h30, TD: 1h30)

Crédits: 4

Coefficient: 2

Obiectifs de I'enseignement:

Faire connaitre a I'étudiant les principes de fonctionnement des différents composants
optoélectroniques utilisés en imagerie médicale, les spécificités des fibres optiques et le principe des
sources de lumiére a base de semi-conducteurs.

Connaissances préalables recommandées:
Notions élémentaires de physique des semiconducteurs, de I'électromagnétisme et sur la propagation
de la lumiere dans un milieu.

Contenu de la matiére:

- Rappel sur l'interaction d’'un rayonnement avec les porteurs électriques dans des matériaux

semiconducteurs

- Unités radiométriques et photométriques

- Les photoémetteurs (LED, diodes laser, ...).

- Les photorécepteurs a effet de surface (photocathodes, photomultiplicateurs)

- Les photorécepteurs a effet de volumes (photorésistances, diodes PIN, phototransistors, ...)

- Les micropistes au silicium, Les dispositifs CCD et CMOS

- Les fibres optiques, Principe de guidage, Types de fibres et propriétés

- Applications de ces dispositifs en génie biomédical (Caméra X, Gamma caméra, Scintigraphie,
Tomoscintigraphie, Fibroscopie, ...)

Mode d’évaluation:
Controéle continu: 40%; Examen: 60%.

Références bibliographiques:

1. Frangois Cerf, Les composants optoélectroniques, Edition Hermes Science Publications, 2000.
2. H. Mathieu, H. Fanet, Physique des semiconducteurs et des composants électroniques, Edition
Dunod, Paris, 2009.
ToffanoZéno, Optoélectronique, composants photoniques et fibres optiques, Edition Ellipse, 2001.
E. F. Schubert, Light Emitting Diodes, Edition Cambridge University Press, 2003.
A. Ghatak, K. Thyagaraja, Introduction to Fiber Optics, Edition Cambridge University Press.
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Semestre: 2

Unité d’enseignement: UEF 1.2.2
Matiere 3 : Rayonnements non ionisants
VHS: 45h00 (Cours: 1h30, TD: 1h30)
Crédits: 4

Coefficient: 2

Obiectifs de I'’enseignement:

Au terme de cette matiére, I'étudiant sera familiarisé avec les différents rayonnements non ionisants
auxquels peut étre exposé le corps humain, leurs caractéristiques principales ainsi que leurs effets
biologiques au-dela d’un certain taux d’exposition. Un ou plusieurs exemples d’applications seront
étudiés soit en cours soit en TD.

Connaissances préalables recommandées:

Des connaissances de physique de base relatives a la lumiére, 'atome et la propagation des ondes sont
nécessaires pour suivre cette matiere.

Contenu de la matiére:

Chapitre 1 : Généralités et classification des rayonnements non ionisants(1 semaine)
Nature du rayonnement, Structure du rayonnement, Caractéristique énergétique, Equilibre radiatif,
Spectre électromagnétique, ...

Chapitre 2 : Aspects physiques des interactions des RNI avec la matiéere (2 semaines)

Les différentes formes d’interaction et leur expression, Les mécanismes d’'interaction des RNI avec la
matiére, Effets biologiques généraux des RNI a I'échelle moléculaire et leurs mécanismes sur
I'organisme humain.

Chapitre 3 : Les rayonnements ultraviolets (2 semaines)
UV-A, UV-B et UV-C, Action photochimique des UV,Composition spectrale d'une source UV, Eclairement
énergétique,Effets sur la peau et sur I'ceil, Usage des lampes a lumiére noire, Exposition énergétique,
Autres exemples d’applications du rayonnement UV (purificateur d’air, désinfection, ...).

Chapitre 4 : Les rayonnements visibles et infrarouges (5 semaines)
Classification des IR-A, IR-B et IR-C, proche infrarouge et infrarougelointain :
Effets biologiques généraux du rayonnement infrarouge (sur la peau, I'ceil, ...)
Rayonnement laser :
Définition et conditions pour I'observation de l'effet laser, Laser Nd-YAG, Laser CO, Laser rubis, Effet
photomécanique, Effet photo-ablatif, Effet photothermique, Effet photochimique, Différentes classes de
laser et effets biologiques, Exposition énergétique, Exemples d’applications en médecine (en
stomatologie, ophtalmologie, ...)

Chapitre 5 : Les rayonnements basses et hautes fréquences (3 semaines)

Rayonnements a basses fréquences (champs électrique et magnétique statiques, champ
électromagnétique a tres basse fréquence et a basse fréquence, Effets directs et indirects a 'exposition
au rayonnement électromagnétique tres basse et basse fréquence).

Rayonnements radiofréquences et microondes (caractéristiques des rayonnements radio-
fréquences et microondes, effets biologiques sur le corps humain).

Chapitre 6 : Les rayonnements ultrasonores et leurs applications en médical (2 semaines)
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Mode d’évaluation:
Controle continu: 40%; Examen: 60%.

Références bibliographiques:

Organisation Mondiale de la Santé, la protection contre les rayonnements non ionisants, édité par
M.J. Suess et D.A. Benwell-Morison 2¢ éd., OMS publications régionales, 1991.

R. Kitchen, RF Radiation Safety Handbook, 3rd edition, Butterworht Heinemann ed., 2000.

J.P. Vautrin, Mesurage de [l'exposition humaine au champ électromagnétique, Techniques de
I'ingénieur, R933, 2001.

L. Miro, P. Descreaux, R. de Seze, G. Hee, P. Mereau, Champs électriques, Champs magnétiques,
Ondes électromagnétiques. Guide a l'usage du médecin du travail et du préventeur, INRS éd., 1995.
D. Barchiesi, M. Lamy. de la Chapelle, Ondes et matiére : Physique de la matiere, électromagnétisme,
interactions rayonnement-matiere, Ellipses, 2007.

A. Duchéne, ]. Joussot-Dubien, Les effets biologiques des rayonnements non ionisants, Flammarion
2001.

https://www-fourier.ujf-grenoble.fr/~faure/enseignement/matiere-rayon/cours.pdf
http://e-cours.univ-parisl1.fr/modules/uved/envcal/html/rayonnement/2-rayonnement-
matiere/2-6-refraction.html



http://www.amazon.fr/Marc-Lamy-de-la-Chapelle/e/B004MPZ9RI/ref=dp_byline_cont_book_2
https://www-fourier.ujf-grenoble.fr/~faure/enseignement/matiere-rayon/cours.pdf
http://e-cours.univ-paris1.fr/modules/uved/envcal/html/rayonnement/2-rayonnement-matiere/2-6-refraction.html
http://e-cours.univ-paris1.fr/modules/uved/envcal/html/rayonnement/2-rayonnement-matiere/2-6-refraction.html
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Semestre: 2

Unité d’enseignement: UEF 1.2.2
Matiére 4 : Systémes a microcontréleurs
VHS: 45h00 (Cours: 1h30, TD: 1h30)
Crédits: 4

Coefficient: 2

Obiectifs de I'’enseignement:

Comprendre le fonctionnement d’'un microcontroéleur et son interaction avec ses principaux organes
d’Entrées/Sorties (Timer, Convertisseur, ...). Se familiariser avec les outils de développement et la
programmation du microcontroleur pour le contréle des périphériques.

Connaissances préalables recommandées:
Logique combinatoire et séquentielle. Chaine d’acquisition numérique.

Contenu de la matiére;:

Chapitre 1 : Du microprocesseur au microcontréleur (1 semaine)
Définition d’un systéme microprogrammeé.Architectures de Von Neumann et de Harvard. Processeurs
de types CISC et RISC. Notions de pipeline. Microprocesseur ou microcontroleur ? Différentes familles
des microcontroleurs, Critéres de choix du microcontréleur.

En fonction du type des cartes de développement disponibles dans les salles de TP de chaque établissement,
le responsable de la matiére oriente le cours selon le type du microcontréleur utilisé dans ces cartes.

Chapitre 2 : Architecture du microcontréleur (3 semaines)
Architecture matérielle (externe et interne). Architecture logicielle (modes d’adressage et jeu
d’instruction).

Chapitre 3 : Programmation en assembleur (2 semaines)
Structure d’'un programme. Exemples de programmes en assembleur et optimisation du code.

Chapitre 4 : Les systemes de développement (IDE) (2 semaines)
Développement d'un programme.MPLAB. Compilation. Assemblage.Edition de liens chargement et
Débogage. Test et correction d’erreur.

Chapitre 5 : Programmation des interruptions et des temporisations (5 semaines)
Circuits d’entrées-sorties paralleles. Configuration des registres d’état et de contrble. Exemples
d’applications.

Timers pour la gestion du temps. Configuration des registres d’état et de controle. Exemples
d’applications.

Interruptions et leurs traitements. Configuration des registres d’état et de contréle. Exemples
d’applications.

Convertisseur Analogique/Numérique (ADC). Configuration des registres d’état et de controle.
Exemples d’applications.

Chapitre 6 : Interfaces du microcontréleur (2 semaines)
Lecture-Ecriture dans la mémoire EEPROM. Configuration des registres d’état et de contréle. Exemples
d’applications.

Liaisons séries (USART, MSSP avec les réseaux locaux de communication SPI, 12C,..). Configuration des
registres d’état et de contrdle. Exemples d’applications.
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Mode d’évaluation:
Controle continu: 40%; Examen: 60%.

Références bibliographiques:

1. P. Mayeux, Apprendre la programmation des PIC High-Performance par l'expérimentation et la

simulation, ETSF, Paris, 2010.

C. Tavernier, Application des microcontréleurs PIC: des PIC 10 aux PIC 18, Dunod, 2011.

C. Tavernier, Microcontréleurs PIC 10, 12, 16, Description et mise en ceuvre, Dunod 2007.

C. Tavernier, "Programmation en C des PICs", Dunod 2009.

B.Beghyn, Microcontroleurs PIC, Hermes Science Publications.

D.Ibrahim, Advanced PIC Microcontroller, Elsevier.

J. Sanchez, M. P. Canton, Microcontroller Programming the Microchip PIC, CRC Press.

G. J. Lipovski, Introduction to Microcontrollers, Academic Press, California, 1999.

T.Wilmshurst, Designing Embedded Systems with PIC Microcontrollers: Principlesand applications,

Elsevier.
. A. Warwick, Programmation en C des Microcontréleurs Embraqués, Elektor 2009.
. Microchip, "Datasheet P16F87X", Microchip Technology Inc. 2001.
. http://www.microchip.com/
. http://yves.heilig.pagesperso-orange.fr/ElecRob/pagel.htm#PIC16F84
. http://hervepage.ch/documents/pic/bigonoff.pdf

Bigonoff, Démarrer les PIC avec le PIC16F84
Bigonoff, La gamme mid-range par l'étude des 16F87X (16F876-16F877)

0 NS A N



http://www.microchip.com/
http://yves.heilig.pagesperso-orange.fr/ElecRob/page1.htm#PIC16F84
http://hervepage.ch/documents/pic/bigonoff.pdf
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Semestre: 2

Unité d’enseignement: UEM 1.2

Matiére 1: TP Traitement de 'image médicale
VHS: 22h30 (TP: 1h30)

Crédits: 2

Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement:

Acquérir les outils permettant de manipuler des images médicales ainsi que les différents traitements
de base.

Connaissances préalables recommandées:
Connaissance en algorithmique et en langagede programmation (MATLAB, ...).

Contenu de la matiére;:

Estexposée ci-dessous une liste de TPs répondant aux objectifs de la matiére. Chaque TP est lui-méme
composé en moyenne de 4 manips. différentes. Les équipes de formation sont priées de réaliser au moins 4
TPs(voire plus, si cela est possible) en fonction de la disponibilité du matériel pédagogique. Par ailleurs, il
est permis de rajouter ou remplacer quelques TPs de la liste jointe par d’autres TPs en relation avec la
matieére. Précision : Tout changement apporté a cette liste doit étre signalé au CPND de maniére a en
faire profiter les autres établissements.

TP1 : Introduction a MATLABet aux librairies de traitement d’images
Représentation des images digitales sous MATLAB
Traitements sur la couleur et la palette
Manipulation de différentes images biomédicales
Etude comparative
Mise en évidence des artefacts et autres sources de dégradation

: Traitement numérique des images par MATLAB
Prise en main des images de différents formats : lecture, écriture affichage
Transformations ponctuelles sur I'image
Traitement sur I'histogramme
Transformations géométriques sur I'image
Applications sur des images médicales

: Prétraitements des images sous MATLAB
Masque moyenneur et filtrage spatial
Filtrage non linéaire (filtre médian)

FFT2D et filtrage fréquentiel
Modeles de bruits : débruitage des images
Restauration des images

: Détection de contours et segmentation,
Exemple de certains masques de détection de contours
Seuillage d’'images (différentes techniques)
Binarisation d’'images et opérations morphologiques
Applications sur des images médicales

TP5 : Traitement des images morphologiques
- Quantification, correction de biais
- Reconstruction de volumes a partir de projections
- Segmentation des tissus
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Recalage multisujets (études de groupe)

: Traitements des images fonctionnelles
Filtrage temporel : débruitage, élimination de dérives - Analyse statistique des séquences
d’images (3D+t)
Segmentation fonctionnelle
Recalage anatomo-fonctionnel multimodal

: Imagerie médicale 3D
Reconstruction d’'images (Echographie 3D, scanner X et/ou IRM)
Visualisation 3D

Mode d’évaluation:
Controle continu:100 %

Références bibliographiques:

G. Burel, Introduction au traitement d'images : simulation sous Matlab, Lavoisier, 2001.
Hunt, Lipsmann, Rosenberg, A guide to Matlab for beginners and experienced users.
Gonzalez, Woods and Eddins, Digital Image Processing using Matlab.

G. Blanchet, M. Charbit, Digital Signal and Image Processing using Matlab.
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Semestre:2

Unité d’enseignement: UEM1.2

Matiére 2: TP Dispositifs spéciaux /TP Rayonnements non ionisants
VHS: 22h30 (TP: 1h30)

Crédits: 2

Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement:

Mettre a la disposition des étudiants des TPs sur les composants et dispositifs spéciaux pour I'imagerie
médicale tels que les émetteurs/récepteurs optoélectroniques, les photo-détecteurs, le
spectrophotometre, etc. ainsi que des TP sur la détection et I'analyse des rayonnements non ionisants
utilisés dans le domaine biomédical.

Connaissances préalables recommandées:

Notions fondamentales sur la physique et I’électronique des composants a semi-conducteurs et
notions sur la propagation des ondes lumineuses rencontrées en licence.

Contenu de la matiére;:

Sont exposées ci-dessous deux listes de TPs répondant aux objectifs de la matiére. Les équipes de
formation sont priées de choisir entre 2 et 4 TPs(voire plus, si cela est possible) de chaque liste en fonction
de la disponibilité des équipements tant matériels que logiciels. Par ailleurs, il est permis de rajouter ou
remplacer quelques TPs de la liste jointe par d’autres TPs en relation avec la matiére. Précision : Tout
changement apporté a ces listes doit étre signalé au CPND de maniére a en faire profiter les autres
établissements.

TP Dispositifs Spéciaux pour I'imagerie :

TP 1 :Etude des caractéristiques statiques d’émetteurs optoélectroniques (lampes, LED)

TP 2 :Etude des caractéristiques statiques de récepteurs optoélectroniques (photorésistances, photo-
diodes, phototransistors)

TP 3 :Etude d’'un photo-détecteur

TP 4 :Spectrophotométrie et ses applications en dosage

TP 5 : Echographie et Scintigraphie (en milieu médical)

TP Rayonnements non-ionisants

TP 1 :Interaction des Ultrasons avec la matiére : Emission-Réception des US, réflexion, réfraction,
absorption

TP 2 :Interaction radiation IR-Matiére: Emission-Réception IR, ...

TP 3 :Interaction radiations microonde-matiere

TP 4 :Spectrophotométrie et ses applications en dosage

TP 5 : Utilisation de radiations non ionisantes dans le biomédical : radiation UV, radiations plasmas, ...

Mode d’évaluation:
Controéle continu: 100%

Références bibliographiques:

1. D. Decoster, J. Harari, Détecteurs optoélectroniques, EGEM, Germes Science Lavoisier.
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Cerf Frangois, Les composants optoélectroniques, Edition Hermes
E. Rosencher ,B.eVintern, Optoélectronique, Dunod.
http://www.aurelienr.com/electronique/optoelec.htm
http://perso.orange.fr/fabrice.sincere



http://www.aurelienr.com/electronique/optoelec.htm
http://perso.orange.fr/fabrice.sincere
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Semestre:2

Unité d’enseignement: UEM1.2

Matiére 3:TP Systémes a microcontroleurs
VHS: 22h30 (TP: 1h30)

Crédits: 2

Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement:

Est d’introduire les étudiants a la programmation d’'un microcontréleur et la compréhension des
différents protocoles utilisés par ce dernier pour communiquer avec son environnement grace a ses
interfaces d’Entrées/Sorties usuels.

Connaissances préalables recommandées:
Programmation d’'un microprocesseur.

Contenu de la matiére:

Est exposée ci-dessous une liste de TPs répondant aux objectifs de la matiere. Les équipes de formation
sont priées de réaliser au moins 4 TPs(voire plus, si cela est possible) en fonction de la disponibilité des
équipements pédagogiques. Par ailleurs, il est permis de rajouter ou remplacer quelques TPs de la liste
jointe par d’autres TPs en relation avec la matiére. Précision : Tout changement apporté a cette liste doit
étre signalé au CPND de maniére a en faire profiter les autres établissements.

TPO : Prise en main de I'environnement de programmation du microcontroleur
TP1: Utilisation de I'interface paralléle en mode entrée :
- Lecture de I'état d'un bouton-poussoir, Sondage d’'un clavier 3x4
TP2 : Utilisation de I'interface parallele en mode sortie :
- Commande d’'une LED clignotante (temporisation avec boucles d'attente simples et imbriquées
et/ou utilisation du Timer)
TP3:Principe de I'affichage multiplexé :
- Réalisation d'un compteur décimal (00 a 99) avec affichage sur sept segments.
TP4 : Affichage alphanumérique et/ou graphique :
- Programmation d’un afficheur LCD
TP5 : Convertisseur analogique/numérique
- Acquisition de grandeur non électrique : Température, pression, humidité, position)
TP6 : Génération d'un signal modulé en largeur d'impulsion (PWM) :
- Applications: Variateur de vitesse d'un moteur DC, Gradateur de lumiére, Controle de
température)
: Systéme d'acquisition de données biomédicales :
- Réalisation d’un holter pour signaux électro-cardiographiques ECG. Détermination de la
fréquence cardiaque. Diagnostic d’une arythmie cardiaque.
... Autres TPs.

Mode d’évaluation:
Controdle continu: 100%

Références bibliographiques:
1. P Mayeux, Apprendre la programmation des PIC High-Performance par
l'expérimentation et la simulation, ETSF, Paris, 2010.
2. C. Tavernier, Application des microcontréleurs PIC: des PIC 10 aux PIC 18, Dunod, 2011.
3. C. Tavernier, "Programmation en C des PICs", Dunod 2009.
4. A Warwick, Programmation en C des Microcontréleurs Embraqués, Elektor 2009.
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5. Microchip, "Datasheet P16F87X", Microchip Technology Inc. 2001.
6. http://hervepage.ch/documents/pic/bigonoff.pd
Bigonoff, Démarrer les PIC avec le PIC16F84

Bigonoff, La gamme mid-range par l'étude des 16F87X (16F876-16F877.



http://hervepage.ch/documents/pic/bigonoff.pdf
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Semestre:2

Unité d’enseignement: UEM1.1
Matiére4: Langage de programmation
VHS: 37h30 (Cours : 1h30, TP: 1h00)
Crédits: 3

Coefficient: 2

Obiectifs de I'’enseignement :

Apprendre a I’étudiant la maitrise d’'un langage de programmation (C, C++, Java, Python, ou tout autre
langage en relation avec les exigences de la spécialité). Ci-dessous est proposé, a titre d’exemple, le
contenu d'un programme destiné a faire apprendre al’étudiant les fondements de base de la
programmation orientée objet ainsi que la maitrise des techniques de conception des programmes
avancés en langage C++.

Connaissances préalables recommandées :
Programmation en langage C.

Contenu de la matiére :

Chapitre 1. Introduction a la programmation orientée objets (P0OO)
Principe de la POO, Définition et Mise en route du langage C++, Le noyau C du langage C++.

Chapitre 2. Notions de base
Les structures de controle, Les fonctions, Les tableaux, La récursivité, Les fichiers, Pointeurs, Pointeurs
et références, Pointeurs et tableaux, L'allocation dynamique.

Chapitre 3. Classes et objets

Déclaration de classe, Variables et méthodes d'instance, Définition des méthodes, Droits d'acces et
encapsulation, Séparations prototypes et définitions, Constructeur et destructeur, Les méthodes
constantes, Association des classes entre elles, Classes et pointeurs.

Chapitre 4. Héritage et polymorphisme

Héritage, Régles d'héritage, Chainage des constructeurs, Classes de base, Préprocesseur et directives
de compilation, Polymorphisme, Regles a suivre, Méthodes et classes abstraites, Interfaces,
Traitements uniformes, Tableaux dynamiques, Chainage des méthodes, Implémentation des méthodes
virtuelles, Classes imbriquées.

Chapitre 5. Les conteneurs, itérateurs et foncteurs

Les séquences et leurs adaptateurs, Les tables associatives, Choix du bon conteneur, Itérateurs : des
pointeurs boostés, La pleine puissance des list et map, Foncteur : la version objet des fonctions, Fusion
des deux concepts.

Chapitre 6.Notions avancées
La gestion des exceptions, Les exceptions standard, Les assertions, Les fonctions templates, La

spécialisation, Les classes templates.

TP Programmation orientée objeten C++

Est exposée ci-dessous une liste de TPs répondant aux objectifs de la matiére. Les équipes de formation
sont priées de réaliser au moins 4 TPs(voire plus, si cela est possible). Par ailleurs, il est permis de
rajouter ou remplacer quelques TPs de la liste jointe par d’autres TPs en relation avec la matiére.
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Précision : Tout changement apporté a cette liste doit étre signalé au CPND de maniére a en faire
profiter les autres établissements.

TP1

TP3

: Maitrise d'un compilateur C++
TP2:
: Classes et objets
TP4 :
TP5:
TP6 :

Programmation C++

Héritage et polymorphisme
Gestion mémoire
Templates

Mode d’évaluation :
Controle continu : 40% ; Examen : 60%.

Références bibliographiques:

Bjarne Stroustrup (auteur du C++), Le langage C++, Pearson.

Claude Delannoy, Programmer en langage C++, 2000.

Bjarne Stroustrup, Le Langage C++, Edition (2000) ou Pearson Education France (2007).
P.N. Lapointe, Pont entre C et C++ (2éme E'dition], Vuibert, Edition 2001.

H. Bersini, La programmation orientée objet, Cours et exercices UML 2 avec Java, C#, C++,
Python, PHP et LINQ,Eyrolles.

C. Delannoy, Programmer en Java, 7¢ édition, Eyrolles, 2011.

Collective, the Java Tutorial: a Short Course on the Basics, 4th Edition, Prentice Hall, 2006.
http://apprendre-python.com/page-apprendre-programmation-orientee-objet-poo-classes-
python-cours-debutants
https://openclassrooms.com/courses/apprenez-a-programmer-en-python



http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/hugues-bersini-34652
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/6/eyrolles.php
http://apprendre-python.com/page-apprendre-programmation-orientee-objet-poo-classes-python-cours-debutants
http://apprendre-python.com/page-apprendre-programmation-orientee-objet-poo-classes-python-cours-debutants
https://openclassrooms.com/courses/apprenez-a-programmer-en-python
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Semestre : 2

Unité d’enseignement : UED 1.2
Matiére : Matiére 4 au choix
VHS : 22h30 (cours : 1h30)
Crédits: 1

Coefficient: 1

Semestre : 2

Unité d’enseignement : UED 1.2
Matiére : Matiére 5 au choix
VHS : 22h30 (cours : 1h30)
Crédits: 1

Coefficient: 1
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Semestre : 2

Unité d’enseignement : UET 1.2

Matiére : Ethique, déontologie et propriété intellectuelle
VHS : 22h30 (Cours : 1h30)

Crédit: 1

Coefficient: 1

Obiectifs de I'enseignement:

Développer la sensibilisation des étudiants aux principes éthiques. Les initier aux régles qui régissent
la vie a l'université (leurs droits et obligations vis-a-vis de la communauté universitaire) et dans le
monde du travail. Les sensibiliser au respect et a la valorisation de la propriété intellectuelle. Leur
expliquer les risques des maux moraux telle que la corruption et a la maniére de les combattre.

Connaissances préalables recommandées :

Aucune

Contenu de la matieére :
A- Ethique et déontologie
I. Notions d’Ethique et de Déontologie (3 semaines)

1. Introduction
1. Définitions : Morale, éthique, déontologie
2. Distinction entre éthique et déontologie
Charte de I'éthique et de la déontologie du MESRS: Intégrité et honnéteté. Liberté
académique. Respect mutuel. Exigence de vérité scientifique, Objectivité et esprit critique.
Equité. Droits et obligations de I'étudiant, de I'enseignant, du personnel administratif et
technique.
Ethique et déontologie dans le monde du travail
Confidentialité juridique en entreprise. Fidélité a I'entreprise. Responsabilité au sein de
I'entreprise, Conflits d'intérét. Intégrité (corruption dans le travail, ses formes, ses
conséquences, modes de lutte et sanctions contre la corruption)

II. Recherche intégre et responsable (3 semaines)

1. Respect des principes de I'éthique dans 'enseignement et la recherche

2. Responsabilités dans le travail d’équipe : Egalité professionnelle de traitement. Conduite
contre les discriminations. La recherche de l'intérét général. Conduites inappropriées dans
le cadre du travail collectif
Adopter une conduite responsable et combattre les dérives: Adopter une conduite
responsable dans la recherche. Fraude scientifique. Conduite contre la fraude. Le plagiat
(définition du plagiat, différentes formes de plagiat, procédures pour éviter le plagiat
involontaire, détection du plagiat, sanctions contre les plagiaires, ...). Falsification et
fabrication de données.
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B- Propriété intellectuelle

I- Fondamentaux de la propriété intellectuelle (1 semaines)

1- Propriété industrielle. Propriété littéraire et artistique.
2- Regles de citation des références (ouvrages, articles scientifiques, communications
dans un congres, théses, mémoires, ...)

II- Droit d'auteur (5 semaines)

1. Droit d’auteur dans I’environnement numérique

Introduction. Droit d’auteur des bases de données, droit d’auteur des logiciels.Cas spécifique
des logiciels libres.

2. Droit d’auteur dans lI'internet et le commerce électronique

Droit des noms de domaine. Propriété intellectuelle sur internet. Droit du site de commerce
électronique. Propriété intellectuelle et réseaux sociaux.

3. Brevet

Définition. Droits dans un brevet. Utilité d’'un brevet. La brevetabilité. Demande de brevet en
Algérie et dans le monde.

4. Marques, dessins et modeles

Définition. Droit des Marques. Droit des dessins et modeles. Appellation d’origine. Le secret. La
contrefacon.

5. Droit des Indications géographiques

Définitions. Protection des Indications Géographique en Algérie. Traités internationaux sur les
indications géographiques.

III- Protection et valorisation de la propriété intellectuelle (3 semaines)

Comment protéger la propriété intellectuelle. Violation des droits et outil juridique.
Valorisation de la propriété intellectuelle. Protection de la propriété intellectuelle en Algérie.

Mode d’évaluation :
Examen : 100 %

Références bibliographiques:

1.

Charte d’éthique et de déontologie universitaires,
https://www.mesrs.dz/documents/12221/26200/Charte+fran__ais+d_ f.pdf/50d6de61-aabd-
4829-84b3-8302b790bdce

Arrétés N°933 du 28 Juillet 2016 fixant les régles relatives a la prévention et la lutte contre le
plagiat

L'abc du droit d'auteur, organisation des nations unies pour I'éducation, la science et la
culture(UNESCO)

E. Prairat, De la déontologie enseignante. Paris, PUF, 2009.

Racine L., Legault G. A., Bégin, L., Ethique et ingénierie, Montréal, McGraw Hill, 1991.

Siroux, D., Déontologie : Dictionnaire d’éthique et de philosophie morale, Paris, Quadrige, 2004,
p.474-477.

Medina Y., La déontologie, ce qui va changer dans I'entreprise, éditions d'Organisation, 2003.
Didier Ch., Penser 1'éthique des ingénieurs, Presses Universitaires de France, 2008.



https://www.mesrs.dz/documents/12221/26200/Charte+fran__ais+d__f.pdf/50d6de61-aabd-4829-84b3-8302b790bdce
https://www.mesrs.dz/documents/12221/26200/Charte+fran__ais+d__f.pdf/50d6de61-aabd-4829-84b3-8302b790bdce
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Gavarini L. et Ottavi D., Editorial. de I'éthique professionnelle en formation et en recherche,
Recherche et formation, 52 | 2006, 5-11.

. Caré C., Morale, éthique, déontologie. Administration et éducation, 2e trimestre 2002, n°94.

. Jacquet-Francillon, Francgois. Notion : déontologie professionnelle. Letélémaque, mai 2000, n°
17

. Carr, D. Professionalism and Ethics in Teaching. New York, NY Routledge. 2000.

. Gallouy, ].C., Droit de la propriété industrielle. Dalloz 2003.

. Wagret F. et ]-M,, Brevet d'invention, marques et propriété industrielle. PUF 2001

. Dekermadec, Y., Innover grace au brevet: une révolution avec internet. Insep 1999

. AEUTBM. L'ingénieur au cceur de l'innovation. Université de technologie Belfort-Montbéliard

. Fanny Rinck etléda Mansour, littératie a I’ére du numérique : le copier-coller chez les étudiants,
Université grenoble 3 et Université paris-Ouest Nanterre la défense Nanterre, France

. Didier DUGUEST IEMN, Citer ses sources, IAE Nantes 2008

. Les logiciels de détection de similitudes : une solution au plagiat électronique? Rapport du
Groupe de travail sur le plagiat électronique présenté au Sous-comité sur la pédagogie et les
TIC de la CREPUQ

. EmanuelaChiriac, Monique Filiatrault et André Régimbald, Guide de I'étudiant: l'intégrité
intellectuelle plagiat, tricherie et fraude... les éviter et, surtout, comment bien citer ses
sources, 2014.

. Publication de I'université de Montréal, Stratégies de prévention du plagiat, Intégrité, fraude et
plagiat, 2010.

. Pierrick Malissard, La propriété intellectuelle : origine et évolution, 2010.

. Le site de I'Organisation Mondiale de la Propriété Intellectuelle www.wipo.int

. http://www.app.asso.fr/



http://www.wipo.int/
http://www.app.asso.fr/
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Proposition de quelques matieres de découverte
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Semestre : 2

Unité d’enseignement : UED 1.2
Matiére : Bio-nanotechnologies
VHS : 22h30 (Cours : 1h30)
Crédit: 1

Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement:

Connaitre les concepts de base et les impacts économiques de la nanotechnologie. Améliorer les
connaissances et les approches pour le développement de la nanobiomédecine et les applications de la
nanotechnologie dans les diagnostics.

Connaissances préalables recommandées :
Les compétences de base de la physique moderne, I'électronique et les mathématiques.

Contenu de la matiére :

Chapitre 1 : Introduction aux nanotechnologies et nanosciences :
Définitions et concepts de base (Top Down, Bottom up et Inside, ...), Impact et défi économique et
social de la nanotechnologie

Chapitre 2 : Fabrication et caractérisation au nano échelle :
Nanolithographie, Microscopie a effet tunnel, ...

Chapitre 3 : Nanomatériaux, nanostructures et nanoparticules :
Nanoparticules et ses applications en biomédical, Nanostructures et nanomatériaux et leurs
applications en biomédical, Fullerenes et Nanotubes de carbone et leurs applications en biomédical, ...

Chapitre 4 : Biomolécules et nanobiocapteurs :
Interaction entre biomolécules et nanoparticules,Nanobiocapteurs

Chapitre 5 : Application des nanotechnologies en biologie et médecine :

Application des nano dans la biologie, Etat actuel et perspectives des nanobiotechnologies, Approches
pour développement de la nanobiomédicine, Application de la nanotechnologie dans les
diagnostics,Risques sanitaires des nanomatériaux.

Mode d’évaluation :
Examen: 100 %

Références bibliographiques:

1 T. Pradeep, Nano the essentials, Understanding Nanoscience and Technologie, Tata McGraw-Hill
Publishing Ltd, India, 2007.

2 M. Di Ventra, S. Evoy, J.R. Heflin, Introduction to Nanoscale Science and Technology, Klumer
Academic Publishers, USA, 2004.
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Semestre : 2

Unité d’enseignement : UED 1.2

Matiére : Anatomie et physiologie pathologiques
VHS : 22h30 (Cours : 1h30)

Crédit: 1

Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement:

L’étudiant doit étre capable de différencier une structure anatomique normale d’'une anomalie
anatomique et de donner sa nature. Il doit étre également capable d’affirmer si un parameétre
physiologique donné est normal ou non.

Connaissances préalables recommandées :
Anatomie générale du corps humain et physiologie générale.

Contenu de la matiére :

Partie 1. Anatomique pathologique

1- Anomalies Morphologiques :

Anomalies globales (Hypertrophies: hépatomégalie, méga dolichocdlon, ..), hypotrophies
(microcéphalie, micro génitosomie, reins hypotrophiques) et atrophies (atrophie des reins et atrophie
de la thyroide).Hyperplasie, hypoplasie et aplasie.

Anomalies locales : Sténose (sténose des ureteres, sténose du pylore, ...), ectasie (anévrisme et varice),
tumeurs (tumeur pleine et tumeur creuse ou liquidienne : kystes, abces et hématomes), fistules (fistule

anale, fistule recto-vésicale, ...), adhérences.
Introduction aux méthodes pour le diagnostic des anomalies morphologiques.

2- Anomalies Topographiques : Ectopies (ectopie testiculaire et ectopies de la thyroide), hernies
(hernie abdominale, hernie ombilicale, ...).
Introduction aux méthodes pour le diagnostic des anomalies topographiques.

3- Anomalies Qualitatives :

Mort d'un organe (Nécrose, infarctus :infarctus du myocarde, Infarctus du cerveau, Infarctus du tube
digestif, ...), Gangréne,

Accumulations anormales : Accumulation des cellules, fibrose, accumulation de liquides, accumulation
de substances anormales (substances exogénes et substances endogénes).

Introduction aux méthodes pour le diagnostic des anomalies qualitatives.

Partie 2. Pathologies Physiologiques.

Les parameétres et les signaux physiologiques. Définition et mesure.
Variations des paramétres physiologiques a I'effort.
Variations des parametres physiologiques dans les pathologies cardiaques, dans les pathologies

respiratoires, dans les pathologies neurologiques et dans les pathologies neuromusculaires.

Mode d’évaluation :
Examen: 100 %
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Références bibliographiques:

P. A. Krieger, A visual Analogy Guide: Anatomy & Physiology, Morton Publishing Company 2009.

G. W. Jenkins, C. P. Kemnitz and G. ]. Tortora, Anatomy and Physiology : from Science to Life, John
Wiley & Sons, Inc. 2010.

A. Tagliafico and C. Martinoli, ARadiologically-Guided Approach to Musculoskeletal Anatomy,
Springer-Verlag Italia 2013.

M. Thiriet, Anatomy Physiology of the Circulatory and Ventilatory Systems, Springer Science
Business Media, New York, 2014.

E. Jensen-Jarolim, Comparative Medicine: Anatomy and Physiology, Springer-Verlag, Wien, 2014.
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Semestre : 2

Unité d’enseignement : UED 1.2

Matiére : Techniques de maintenance en instrumentation médicale
VHS : 22h30 (Cours : 1h30)

Crédit: 1

Coefficient: 1

Obiectifs de I'enseignement:

Faire immerger I'étudiant dans le domaine pratique de la maintenance électronique du matériel
médical. Connaitre les différents matériels médicaux existants (laboratoire d’analyse EFR, Dialyse IRM,
Radiologie, Echographie, etc.), les différentes marques ainsi que les techniques d’intervention
préventives et correctives sur un matériel médical.

Connaissances préalables recommandées :
Electronique générale, Electronique numérique, Maintenance assistée par ordinateur dispensées en
licence sont suffisantes pour une bonne assimilation de cette matiere.

Contenu de la matiére :

Chapitre 1 : Principe de base de la maintenance

- Présentation des principes de base de la maintenance du matériel médical.

- Mise en service d'un matériel médical (utilisation du guide de la maintenance).
- Montage, démontage, installation.

Chapitre 2 : Dispositifs médicaux existants et leurs marques
- Prise de connaissance des différents dispositifs médicaux existants, (caractéristiques, marques).
- Comparaison prix et qualité (donner des exemples).

Chapitre 3 : Techniques de maintenance et tests des composants électroniques

dans un matériel médical
- Test des composants électroniques (diode Zener, transistor, triac, diac, transfo).
- Identification de '’ensemble des cartes électroniques dans un matériel médical (exemple : Radio,
Dialyse).
- Création d’'une base de données contenant les composants électroniques de type analogique et
numérique, nappes de connexion, ports de communication et afficheurs (Illustrer ces concepts a
travers un exemple pratique).

Chapitre 4 : Interventions sur l'alimentation électrique d’'un matériel médical
- Description des alimentations a découpage existantes

- Pannes possibles et remedes

- Modifications possibles

Mode d’évaluation :
Examen: 100 %

Références bibliographiques:

1. E. Peltier Guide pratique : Maintenance des dispositifs médicaux, Ingénieur biomédical, CHU de
Nancy, 2007.

2. Guide pratique : Maintenance des dispositifs médicaux obligations et recommandations, Direction
régionale des affaires sanitaires et sociales de Midi-Pyrénées.

3. Recueil de Textes Réglementaires relatifs a la Gestion des Etablissements de Santé, Textes réunis
et classés par Mohamed Ould-Kada, décembre 2010.
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Semestre : 2

Unité d’enseignement : UED 1.2

Matiére : Applications des décharges électriques en biomédical
VHS : 22h30 (Cours : 1h30)

Crédit: 1

Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement:

Faire découvrir a l'étudiant des applications des décharges électriques dans le médical. Ces
applications s’étendent d’'une simple électrostimulation a des applications thérapeutiques telles que la
coagulation du sang (électrochirurgie) et le traitement de tumeurs cancéreuses (plasmas froids).

Connaissances préalables recommandées :

Anatomie générale du corps humain et physiologie générale. Notions de biophysique. Notions
d’électricité générale.

Contenu de la matiére :

Classification des décharges électriques utilisées en biomédical : continues (DC, pulsées, ...),
alternatives (BF, RF, Microondes, ...), Technologie des décharges électriques,

Application des décharges électriques en neurostimulation, en électrothérapie; la défibril-
lation, Application des décharges électriques en électrochirurgie (coagulation, dissection, ...)
Les plasmas électriques (plasmas sous vide, plasmas atmosphériques, processus de création
d’especes actives dans le biomédical, ...)

Applications traditionnelles et émergeantes des plasmas en biomédical : Modifications de
surfaces (ablation, réticulation, activation, ...), Stérilisation par plasmas (méthodes de
stérilisation conventionnelles, stérilisation par plasmas froids), Traitements thérapeutiques
par plasmas (instrumentation plasmas utilisée en thérapeutique, coagulation du sang,
traitements dentaires, traitement de tumeurs cancéreuses, ...)

Sécurité dans l'utilisation des décharges électriques en biomédical.

Mode d’évaluation :
Examen : 100 %

Références bibliographiques:

F. Crépon, Electrothérapie et physiothérapie, Elsevier Masson, 2012.

S. Hayek, R. Levy, T. Deer, Neurostimulation for the Treatment of Chronic Pain,Saunders, 2011.
C.F Roques, Pratique de I'électrothérapie, Springer, 1997.

Appareils électromédicaux, Partie 2-2 : régles particuliéres de sécurité pour appareils
d'électrochirurgie a courant haute fréquence,IEC, 1998:1SBN-10: 2831845017
http://www.neuroelectrics.com/



https://fr.wikipedia.org/wiki/Neurostimulation
https://www.amazon.fr/s/ref=dp_byline_sr_ebooks_2?ie=UTF8&text=Robert+Levy&search-alias=digital-text&field-author=Robert+Levy&sort=relevancerank
https://www.amazon.fr/s/ref=dp_byline_sr_ebooks_3?ie=UTF8&text=Timothy+Deer&search-alias=digital-text&field-author=Timothy+Deer&sort=relevancerank
http://www.neuroelectrics.com/
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Semestre : 2

Unité d’enseignement : UED 1.2
Matiére : Les matériaux intelligents
VHS : 22h30 (Cours : 1h30)

Crédit: 1

Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement:

Introduire le concept d’adaptabilité des matériaux. Découvrir les différents types desmatériaux
intelligents. Définir les caractéristiques et les applications de chaque type dematériau.

Connaissances préalables recommandées :
Notions générales de Physique.

Contenu de la matiére :

Chapitre 1 : Définition des matériaux intelligents
1. Les propriétés des matériaux intelligents
2. Pourquoi les matériaux intelligents ?

Chapitre 2 : Piézoélectricité
1. La piézoélectricité
2. Propriétés mécaniques d’'un matériau piézoélectrique
3. Matériaux piézoélectriques
4. Applications des matériaux piézoélectriques

Chapitre 3 : Ferroélectricité
1. Ferroélectricité et applications électroniques
2. Ferroélectricité et applications optiques
3. Progres sur les matériaux ferroélectriques en couches minces

Chapitre 4 :Magnétoélectricité
1. Généralités sur l'effet magnétostrictif
2.Magnétoélectricité
3. Applications

Chapitre 5 : Alliages a mémoire de forme(AMF)
1. Familles d’alliages
2. Propriétés : effet mémoire, superélasticité
3. Applications pratiques : aérospatial, industrie, biomécanique.

Mode d’évaluation :
Examen: 100 %

Références bibliographiques:

J. C. Anderson, Dielectrics, Modern electrical studies.

K. Uchind, FerroelectricDevices, Mercel Dekker inc.

C. Kittel, Physique de I'état solide, Dunod.

HungtDiep, Physique de la matiére condensée, cours, exercices et problémes corrigés, Dunod.
M. F. Ashby, David R. H. Jones, Matériaux. T1 Propriétés, applications et conception.
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M. Brissaud, Matériaux piézoélectriques - Caractérisation, modélisation et vibration, Presses
Polytechniques et Universitaires Romandes.

De Rosnay, Les matériaux intelligents, Texte de la 278¢ conférence de I'Université de tous les
savoirs donnée le 4 octobre 2000.
http://www.futura-sciences.com/sciences/dossiers/physique-materiaux-intelligents-55/page/2



http://www.futura-sciences.com/sciences/dossiers/physique-materiaux-intelligents-55/page/2/
https://www.canal-u.tv/video/...de.../les_materiaux_intelligents

