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e Former des cadres spécialistes en conception, analyse, mise en ceuvre,
optimisation et exploitation de systemes automatiques et temps réel,
autonomes et/ou embarqués

e Formalisation d’'un comportement dynamique
complexe intégrant des contraintes temporelles

e Synthese de lois de commande continue,
échantillonnée ou a événements discrets

e Mise en ceuvre d’applications réactives et/ou
temps réel sur support informatique ou électronique
programmable

e Alternance
possible en M2

e Analyse et test de la sureté de fonctionnement
d'une application réactive

‘aculté Master
[}

sciences, Q@‘ ;)\ - Présentation Master EEA - Mai 2020 -
etIngénierie EEA

UNIVERSITE
TOULOUSEI
PauL SABATIER &hit




-

¢ Parcours : Ingénierie des Systemes Temps Reel (ISTR)

Obijectifs

Le parcours ISTR s'adresse a des étudiants ayant un profil orienté vers les
systemes automatiques et temps reel, autonomes et/ou embarqués.

Un étudiant suit: les UE communes (162h) et 3 spécialisations parmi 4
(3*90h). De plus, I'étudiant valide un stage en laboratoire ou en entreprise.

Formation adaptée a l'alternance (contrat de professionnalisation).

Contrat de professionnalisation
09 mi-10 mi-11 mi-12 01 fin 01 03 04->09

Durée : 1 an,
suivi, réunions in-situ

Adaptation + efficace, autonomie, + réactif, prise de décisions
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Commande

Comuoule lingaire avancés

Tronc commun

Conception des systemes orien:de obict
Aspects Orgnnisationnels ¢ Humain:
[nzénierie spstéme et gestion d'entreprise
Anglais [ Allemand

Projets

Programmation, gestion de projet . Raclivilé
Gestion d’entreprise T el
Cycle de Vie d’un Systéme’ Qualité E L3 ‘JI'II(]'II(..H r)(Jl]l e r].‘s e

Reéseaux wmps réel

S tr u Ctur e du Analuge & comnande des spetémes TR
M 2 E EA -I S TR Conceplion & mise en octvee des commandes TR

Autonomie | 2
Modeles temporels evancis —
Comtedle & soulation

Magnoatic & spervisinn

Fiabilité 3

Stre:é de foncionnemenmt —

Vérification & validarion

Tolérances aux fautes . -

Langue ' Conception des sgpténes lem)s rée

Domaine de I’Automatique a
temps continu (fréquentiel,
espace d’état, prototypage...)

Domaine de I’Automatique a
événements discrets (SED,
machine a état, Petri...)

Domaine des systémes critiques
(défaillances, tests dans le

s_ transport, nucléaire, embarqué...)

Domaine du temps réel
(circulation de I'information,
architecture réseaux...)
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¢ Parcours : Ingénierie des Systemes Temps Reel (ISTR)

Domaine des systémes critiques: Fiabilité, Sireté de fonctionnement, Tests, Vérification, Tolérances aux
fautes (défaillances, tests dans le transport, nucléaire, embarqué, véhicule autonome...)

. Concept phase Traceability Matrix /' Verification ,
\.- Item definition 4 B e —— » /- Confirmation review/
- FMEA /- Verification report /
.- Safety requlrements \ - External FSM audit /
\,‘ System level Integratmn testmg
" M

.- System speciﬁcatioﬂ‘f"""'“""“' = Bt Functlonal tests ' N
- HW/SW interface /- Regression on HW §
- Safety features / ) S
. Software level / Software testing 5
Software design - »/ - Static analysis g
.- Coding rules (MISRAC) /- Dynamic analysis )
/- Code review , E
Software development =
\“‘--\\ (C / ARM assembly) Iso 26262 <
- NS E
B E

-
Automotive Systems )Lﬂ @ E R M A @ RENAULT @ AIRBUS 000

SAFETY & SECURITY
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Objectifs des Projets Longs : \

-Etre capable de proposer une démarche scientifique claire,
cohérente, complete (la CCC).

-Mettre en pratique et de développer les compétences acquises
en gestion de projet, ainsi que dans les différents domaines
des spécialisations de la formation.

- Concevoir, développer, impléementer et valider des solutions
respectant un cahier des charges et visant a la réalisation
d'une application au confluent des disciplines de la formation.

- Gerer ses projets de maniere itérative et adaptée par les
meéthodes Agiles )

HEP HEP HEP... PETIT RECADRAGE :
ON EST LA POUR FAIRE LIN BEAU PROJET OU

POLIR CONSTRLIRE LN SOI-DISANT « PRODUIT >»
POLIR DES SOI-DISANTS « CLIENTS » 7
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Exemples de réalisation de projets :

SAFE-CONTROL: une architecture innovante répondant a des besoins d’amélioration de fiabilité des CDVE basée sur la confiance

= J | ]

Validation consolidée B
liff L L B B B B B
0 ’

échantillon
Client . Confiance

échantillon

Etude d’un convertisseur AC/DC VIENNA répondant a des besoins de rendement, compacité et robustesse en milieu aéronautique

Vienna Rectifier based Three Phase PFC using F2837x

Client ‘ AT

WB B i . :

~ L= bt *wi T F1

S SAFRAN _ s ~EERE

- o

MATLAB
SIMULINK

Valorisation et communication des projets :

" VA, Gl
Présentation 'n“ 1 + Conception de livrables + Manifestation (Forum) avec démonstrateur, flyer '!@:i
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¢ Parcours : Ingénierie des Systemes Temps Reel (ISTR)

Activités et compétences spécifiques du parcours

» Développement d’applications de contréle/commande en langage structuré, sires de fonctionnement dans
les domaines du transport (aéronautique, espace et automobile).

*Conception et mise en ceuvre d’applications réactives et/ou temps réel sur support informatique ou
électronique programmable.

*Expérimentation de prototype sur le terrain et/ou en laboratoire.

*Gestion, analyse et traitement de données pour établir un diagnostic de fonctionnement des applications
embarquées.

*Evaluation de l'efficacité et des performances de systémes de commande et des commandes (validation
Model in the Loop, Software in the Loop, Hardware in the Loop)*. Interprétation de données expérimentales
pour envisager leur modélisation (calcul, simulation, validation, ...), en utilisant les concepts orientés objet dans
les applications de controle/commande.

* MIL, SIL, HIL
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¢ Parcours

Intervention des
professionnels

e ~ LIEBHERR
THALES @@\ )Lﬂ e

Ex: Ingénierie systemes,
fiabilité...

Jobdating, forum, afterwork

alTrRan ¥ ;_;J APSyS @ AIRBUS

Interaction, échange, recrutement,
suivi, anticipation

Exemples d’emplois :
« Ingénieur Temps Réel — Embarqué 3 SAFRAN SIEMENS
* Ingénieur R&D dans les domaines du transport

* Ingénieur en fiabilité et sureté de fonctionnement

* Ingénieur systemes et simulations

- . LAAS
* Ingénieur Automaticien CNRS
« Ingénieur Développeur logiciel... — Automotive Systems
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