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Objectifs de la formation
Les évolutions technologiques de ces derniéres années ont profondément modifié le monde des réseaux et
télécommunications. Outre la transmission simultanée de voix, données, images, a haut débit par réseaux fixes
ou mobiles (4G/4G+), se prépare déja la 5G pour permettre linterconnexion et l'interopérabilité d’objets
communicants, les réseaux intelligents dans un environnement domotisé et des villes intelligentes, le cloud
computing, etc.

Parallelement, les capteurs deviennent miniaturisés, distribués, autonomes, communicants, et organisés en
réseaux pour communiquer entre eux, avec différents réseaux ou avec I’homme, et sont souvent a présent dotés
d’une capacité de traitement et stockage de I'information. Ils peuvent se combiner a presque tous les objets de
la vie courante (internet des objets), ces derniers pouvant potentiellement devenir des éléments de réseaux avec
la capacité de déclencher un échange spontané d'informations, sans interaction avec leur utilisateur. Par ailleurs,
les systemes de traitement de I'information eux-mémes sont en pleine mutation pour faire face a I'extréme
quantité d’information générée comme en témoigne par exemple I|'active recherche sur les réseaux
neuromorphiques.

Ainsi, les systémes communicants, dispositifs embarqués, réseaux sans fils, et les technologies sous-jacentes,
sont les éléments clés sur lesquels se construisent ces nouveaux champs applicatifs. Ils constituent le cceur de la
présente formation.

Capitalisant sur les approches généralistes et systémes, marques de fabrique de Centrale Lille, la formation du
parcours Télécommunications offre un solide approfondissement a la fois fondamental et appliqué, physique et
technologique, pour fournir des ingénieurs et/ou chercheurs du plus haut niveau, mais également a large spectre,
capables d’opérer professionnellement avec une vision globale dans ce monde des télécommunications en pleine
mutation.

Pour compléter ce solide volet scientifique, la formation met également I'accent sur le développement de savoir-
faire et compétences transversales nécessaires pour tout ingénieur et/ou chercheur : enseignements
d’intelligence économique, de propriété intellectuelle, de démarche qualité, de management de projet, de
langues, etc., et mise en pratique au travers d’un projet individuel.
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Débouchés de la formation

Le secteur High-Tech des systemes communicants est en évolution rapide et est de plus en plus diffusant dans
les autres secteurs. Il se nourrit fortement d’innovations conceptuelles et technologiques et est lui-méme
générateur d’innovations dans ces autres secteurs. Il est bien sQr porté par les grands groupes du secteur des
télécommunications et de I'électronique, mais le dynamisme dont fait preuve ce secteur a fortement glissé
aussi vers les PME/ETI et de nombreuses Startups voient actuellement le jour chaque mois. L’éventail des
débouchés est ainsi trés large avec des opportunités particulierement intéressantes et des parcours
particulierement riches pour des étudiants a vision généraliste, disposant en plus d’une solide formation
d’approfondissement dans ce domaine high-tech.

En ce qui concerne la poursuite d'études en doctorat, ce master s'appuie sur les compétences de recherche
développées au sein de I''EMN (Institut d'Electronique, de Microélectronique et de Nanotechnologie), des
fédérations de recherche que constituent I''IRCICA (Institut de Recherche sur les Composants logiciels et
matériels pour I'Information et la Communication Avancée), de I'INRIA, ou encore I'INRETS (Institut National de
REcherche sur les Transports et leur Sécurité). Ces laboratoires, qui regroupent un tres important volant de
chercheurs et enseignants chercheurs, ont d’'importantes capacités d’accueil d’étudiants souhaitant poursuivre
leurs études et atteindre le niveau du Doctorat.

Organisation de la formation
La formation est organisée autour :
e d’un ensemble de modules disciplinaires (435 H) couvrant la partie fortement scientifique,
e des enseignements transversaux et langues (150 H),
e du projet individuel (150 H)
o d’un stage de fin de formation en entreprise ou laboratoire, en France ou a I'Etranger (4 a 6 mois).

Les modules disciplinaires couvrent les domaines allant des matériaux fonctionnels et de la physique ondulatoire
(électromagnétisme, acoustique), nécessaires pour I'élaboration conceptuelle des systémes communicants visés,
de la modélisation multiphysique, nécessaire pour leur conception, élaboration et dimensionnement
relativement a un cahier des charges, des Micro-Nano-Technologies, nécessaires pour leur fabrication et leur
caractérisation, jusqu’aux Applications des systemes communicants complexes mentionnés ci-dessus, une large
part de la formation étant dédiée a ces derniéres.

Afin d’élargir le spectre de la formation et sa professionnalisation, des projets transversaux inter-spécialités, des
séminaires et de cours communs entre masters sont proposés. Ceci est également accompagné de cours de
langue, d’intelligence économique, propriété intellectuelle, qualité, management de projet, etc. La structure
proposée ne fait plus apparaitre la notion de spécificité "recherche" ou "professionnelle”. Notre objectif est de
proposer a tous les étudiants du master 2 une formation leur permettant d'intégrer directement le monde
professionnel ou de poursuivre en doctorat.

Une importance est apportée a la formation pratique, grace a de nombreux TP, au projet individuel et au stage
de fin d'étude, ce dernier pouvant s'effectuer en entreprise ou en laboratoire de recherche, en France ou a
I’étranger.

Sur le plan pédagogique, notre objectif est de former des ingénieurs et/ou chercheurs de haut niveau capables
de répondre aux besoins actuels des entreprises et des laboratoires de recherche, et ayant une grande faculté
d'adaptation, pour rester a la pointe de l'innovation. Les enseignements, sous forme de Cours/TD/TP applicatifs,
accordent une large part a la mise en pratique de maniére a accompagner |'étudiant dans son processus
d'acquisition de connaissances. Au-dela de ces aspects théoriques et pratiques, les étudiants seront sensibilisés:
(i) aux problématiques actuelles et futures de leur spécialité, par des séminaires assurés par des professionnel
du monde de I'entreprise et de la recherche; (ii) sur le monde de I'entreprise et de la recherche par I'UE "Outils
pour l'ingénieur" commune a toutes les spécialités. Les projets techniques permettront aux étudiants de mettre
en application les différentes connaissances acquises durant la formation pour résoudre des probléemes concrets.
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Compétences acquises
Une grande force de la formation est de s’appuyer sur des compétences, plateformes technologiques et
équipements d’excellence a I’échelle nationale et internationale disponibles localement dans les domaines visés.
Tous les cours sont réalisés par des spécialistes reconnus dans chacun des domaines enseignés. Les projets et
travaux pratiques proposés dans le cursus bénéficient par ailleurs directement des moyens évoqués ci-dessus.

Ceci comprend notamment :

¢ Les centrales et plateformes d’excellence de formation du CNFM de Lille :

Le Master integre en particulier des projets et travaux pratiques dans les salles blanches de microfabrication de
la centrale de technologie, et sur les plateformes de caractérisation et de CAO sur logiciels industriels du CNFM
de Lille (Centre National de Formation en Microélectronique).

Exemples d’équipements de microfabrication (photos CNFM de Lille) :

e Des Laboratoires et Instituts de Recherche de niveau international et leurs équipements et plateformes recherche

d’excellence (accessibles via les projets et stages) :

- U'Institut d’Electronique, de Micro-électronique et de Nanotechnologie (IEMN) avec Centrale de technologie, Centrale de
caractérisation hyperfréquences, Plateforme de microscopie champ proche

- L'Institut de Recherche en Composants logiciel et matériel pour I'Information et la Communication Avancée (IRCICA) avec
Plateforme de télécommunications, Plateforme Interactions-Réalités Vlrtuelle-Images, Plateforme photonique
Fibertech

- L'INRIA Lille
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Programme détaillé

tés d'enseignement / Matiéres - Semestre 3

RTM3G / Reseaux de telephonie mobiles 3G et + / Physique des composants
Réseaux de Télécommunications mobiles (3 G, vers la 5G)
Physique et principes de fonctionnement des composants
Conception / Simulation des systémes numériques (VHDL / ASIC & FPGA)

Ingénierie pour les Systémes de radio-Télécommunications & architecture réseaux
Communications Numériques & Protocoles

PRFC / Ingenierie des reseaux / Systemes micro-ondes
Systémes micro-ondes pour les Télécommunications
Caractérisation des dispositifs Radio-fréquences et millimétriques et des antennes

SEMBA / Systemes de communications embarques
Systemes de communications embarques

CAT / Senseurs & Canal de transmission
Matériaux actifs & Capteurs
Simulations multi-Physiques (Comsol)

TDA / Techniques de diversite avancees
Techniques de diversite avancees

Unités d'ensei ment / Matiéres

S40PI / Outils pour l'ingénieur - SHS
Moules au choix parmi : Economie Industrielle et intelligence économique, Ethique, propriété
intellectuelle, Qualité, management de projet

PRSE / Projet Impact et séminaires
Projet individuel de 150 H
Conférences (Economique, scientifiques, industrielles) et séminaires
Visites d'entreprises et de laboratoires

Stage de 6 mois



