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ACCELERATEUR D'AVENIRS
SPRINGBOARD TO THE FUTURE

e 6 écoles d’ingénieurs

« 5000 étudiants
1112 diplomes ingénieurs par an

Crenoble ,NP\ » 170 theses par an

génie industriel ) l

« Département Formation Continue Grenoble ,N,!
e Filiale INP Entreprise S.A Esisnr, l ,
\ » 148 M€ }
Grenoble INE \ *1400 enseignants et enseignants chercheurs
pAgorA )}l ,
22 filieres de formation dont 11 dans le
domaine des systemes embarqués
g;;?%%;};ﬁ\ Grenoble INI" \ Grenoble INP
Ense3 ,}l , phelmn }l
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Un systeme embarqué peut étre défini comme un systeme
électronique et informatique autonome, qui est dediérseu
tache bien précise. Ses ressources disponibles sont
généralement limitées.

Un synonyme de systeme embarqué est systeme enfoui.
Embedded




srenoble).up)‘ Domaines d’application

ACCELERATEUR D'AVENIRS
SPRINGBDARD TO TH

Transport, Ferroviaire, Automobile
Aéronautique, Avionique.

Spatial, Militaire

Télecommunication

Set-top box, téléphonie, routeur, pare-feu,
Teléephone portable

Electroménager, télévision,

Imprimante multifonctions, photocopieur. A.G.C
Multimédia, console de jeux vidéo, assistant perdorimasesseur
Guichet automatique bancaire 32 K TOR16 bits
Equipement médical 4 K RAM
Automate programmable industriel 3 taches
Consoles de jeux Cl : 5000 portes
Métrologie 35 Kg

Apollo Guidance
Computer
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ACCELERATEUR D'AVENIRS
SPRINGBOARD TO THE FUTURE

 Processeur
 Horloge

e Mémoire

e |[HM

e Liaison PC

e OS

1996

Du téelephone GSM
au Smartphone 3G

16 bits 32-64 bits E-
50-100 MHz 1 GHz

-1 Mo 1 GO(sD card)

LCD 2X8 LCD-DT 480 X 800

néant USB, Bluetooth, Wifi, GPS

Propriétaire @

debian Linux

By viniow,
l.i' Mobile
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Evolution technologique

Reoulateur de vitesse

Mu '

Génése de Prolifération
I’ électronigue de
automohile  D'électronique

alters

Jéctronique

1920

1940
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1980

Intégration et maturité
des systémes électrigues
et électronigues
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2000

2010

Source PSA
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‘ Exemple :
) Automobile du futur
S.E.C

)\.

Systemes de ‘ Qutils logiciels
vision \ /

Interfaces Diagnostic et
Homme Machine fiabilite
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srmble)\m‘p)‘ Evolution en termes de cout

ACCELERATEUR D'AVENIRS
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Evolution des dépenses de R&D "logiciels” entre 2002 et 2015 sur six
secteurs industriels
¢ 50 ——2002 - logiciels -
S 40 dépenses mondiales §
el - de R&D en miliards | >
2 o \ TTTT— d'Euros 2
= 4 N _ U
g 10 RN 2015 logiciels- || 2
= \ dépenses mondiales || =
o o ) vo = o 0 de R&D en milliards || &
g 5 g8 97 O¢ : d'Euros =
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5 E) 62 g5 23 % 8
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Grenoble)mp)l Référentiels
Metiers - Compétences

Processeur, Meéemoire, Interface
Hardware - Software - O.S - Web
Mécanique - Packaging - Connectigue — Design - Compacit

|.H.M, Alimentation, Capteurs, Wireless RF

Contraintes industrielles fortes
sAutonomie
sCommunication
*Environnement hostile, durci
*Normes reglementaires (CEM) et metier CEM Aéro

B.E : pluridisciplinaire

I
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Grenoble)m’p)‘ Le processus projet historique
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Performance
Colt
Délai
FAISABILITE TESTS
CONCEPTION VALIDATION
DEVELOPPEMENT « IN SITU »
70 % 20 %

Les années « Ingénierie » !



Grenoble)\'ﬂ;")‘ Les nouvelles contraintes

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Performance
Colt
Délai

CDCF CONCEPTION TESTS
PECIFICATION$§ DEVELOPPEMENTR VALIDATION
FAISABILITES INTEGRATION RECETTE

30 % 40% 30 %

Les années « Ingénieuses » lime to market
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Grenoble ,..,.,)| Les risques liés a la R&D

ACCELERATEUR D'AVENIRS
SPRINGBOARD TO THE FUTURE

« LesrisquedNTERNESauB.E

— RH, Management,
— Pluridisciplinaire
— Compétences...

« LesrisqueEXTERNES

— Maitrise fournisseur, sous-traitant,
— Tierce partie,
— Juridique, PI

« LesrisqueCLIENT
— Evolution de CdG

— Normes et réglementations
— Maitrise des processus de validation

Performance

<__Choix de solutions _—




Grenoble)\INIP)‘ La mUtatio“
ACOELERATEUR D AVEN RS /i | des competences

L’évolution des capacités B.E

Coeur de meétier

. . . Approche fonctionnelle

CONCEPTION Briques réutilisables « sur étagere »
DEVELOPPEMENT

Dossiers techniques

A0

Retour d’expérience & Capitalisation




erenobte)\ml'v)‘ Externalisation

ACCELERATEUR D'AVENIRS
SPRINGBOARD TO THE FUTURE

- y
Valeur ajoutee

Renforcer la pertinence de la solutions techniques
globale via les sous-ensembles maitrisées pardest iers

CONCEPTION
DEVELOPPEMENT

INTEGRATION

Criticité technologique



Propagation des compeétences

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Complexification de la « fonction achats »

sExternalisation technique
eContractualisation - Juridigue
*Proprieté industrielle

*Gestion des risques

*Pilotage de production et des stocks

——

Tracabilite _ Ti Parti Cotraitant Sous-traitants
Documentaire Ierce Fartie otranants 1l eournisseurs

—




erenoble)mp)‘ Développement-Intégration

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Nomenclatures de systemes
BRIQUES RE-UTILISABLES
Hardware - Software

Maitrise B.E

Taux de couverture

( SPECIFIQUE CLIENT )
N ,/“ Savoir faire B.E

\n&— '——r




Grenoble)\INIP)‘ Adaptation
de Poffre de formation

ACCELERATEUR D'AVENIRS

SPRINGBOARD TO THE FUTURE

La nature des briques | a vitalité du B.E

. . Maitrise B.E
Technologie obsolete

Taux de couverture

Technologie mature

L A N o
TeChnO'?gfe CMErgeante  gavoir faire B.E




erenoble)..q‘p | Cartographie d’une brique

ACCELERATEUR D'AVENIRS
SPRINGBOARD TO THE FUTURE

MATURITE

19

C2 : Outil de développements

C3 : Documentation technique

C4 : Propriété industrielle

Cl: APPLICATION-MARCHE

C6 : Expertise / formation

C5 : Tests et Validations
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Gremble\,“l,,)l Briques technologiques S.E.C

ACCELERATEUR D'AVENIRS

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT /’

CCEUR DE SYSTEME
STAND ALONE

*FACILITE DE MISE EN (EUVRE
OUTILS DE DEVELOPPEMENTS
*METHODES DE TESTS
*FIABILITE

PERENITE TECHNOLOGIQUE
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- Grmble)\....l‘p)\ Architecture d’un S.E.C
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE /

RRRRRRRRRRRRRRRRR FUTURE

OO0
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)\mlp)\ Les enjeux techniques
hardwares

/A
BRIQUE CPU Faible Empreinte

 Cceur Processeur ARM, FPGA, DSP
 Capacité mémoire (RAM, Flash...)

* Interfaces de base (RTC, RS, TIMER...)

« E/S de service

« Alimentation (piles, batteries rechargeables)
 Liens wireless (IR, RF...)

 E/S capteurs

e Interruptions



[ |
i softwares

y /
BRIQUE OS (licence/open source) Q

 Noyau temps réel
» Methodologie de developpement
« Outils et compilateurs (langage) 2feees

4) OpenBSD

® BSP 5) Minix

6) NetBSD

 Couches logicielles specifiques o o
_ 9) Oberon
e Drivers...

| ] 23
)\ )‘ Les enjeux techniques
GrenoblejIN

SPRINGBOARD TO THE FUTURE

Linux

fg Windows Embedded
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)\-)l Outils de tests et de validation
EEEEEEEEEEEEE -MENRS/I

Architecture en couches imbriquées

— |HM tests / validation
— Protocole de communication
— Interface de communication

IIIIIIIIIIIIIIIII FUTURE

3

Couche applicatif
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)‘ L’impact utilisateur

BRIQUE |.H.M

Afficheur LCD

Dalle tactile / clavier virtuel

Capteurs intuitifs

Communication Wireless (briques O.E.M)
Plate forme P.C hote

Développement sous Windows
Technologies WEB

Open source...

25
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IIIIIIIIIIIIIIIII FUTURE

3

e)/\ml'P)‘ Fonctionnalités enrichies
Acces protége par mot de passe
(verrouillage)

Set-up (Multilingue...)

Aide en ligne

Profils de configuration

Historique / archivage

Tracabilité

Gestion de 'autonomie (énergie)
Multimedia

26
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1
INP

\

27
Le transfert de

technologies

Les cinq engagements majeurs

Ethique

Neutralité
Déontologie
Confidentialité
Propriété Industrielle

Contrat

Signature



Grenoble L)l Les collaborations dediees

ACCELERATEUR D'AVENIRS

)\ . -

SPRINGBOARD TO THE FU

\

1. Projets industriels
2. Plateformes technologiques
3. Formation continue
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) 1|l Le projet industriel a PEsisar
Grenoblejl

emonr E/I S-E-c

Entreprise CLIENTE

< BESOINS:CDC_>
x

SPECIFICATIONS
X

Un processus projet ;3 éleves ingénieurs

Une équipe encadrée CONCEPTION
Une démarche partenariale /

R&D collaborative DEVELOPPEM ENT
Des ressources

Un environnement technique

INTEGRATION — TESTS - VALIDATION




30

1) ] ]
m%ﬁﬁgggg\ig’;;b"," Un projet r&D collaboratif

 Etude, Conception &eéalisation

« Travall collaboratif avec I'entreprise
 Une équipe

e Un encadrement

e Un pilotage et une methodologie de conduite dgpro
— Dossier technique de realisation

 Des moyens logistigues, techniques...
« La gestion des achats, fournisseurs,

e Le pilotage des sous-traitants

* La collaboration avec les tierce partieST
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);)‘ Le cadre de la collaboration

ACCELERATEUR D'AVENIRS /

e Contrat de partenariat ECOLE + ENTREPRISE

* Une force pédagogique pour I'Esisar

e Une ressource technologigue pour les entreprises
- Agrement C.I.R

 Etudes de faisabilité, Maquettes, Démonstrateurs

« En Automatique, Electronique, Informatique
embarquée, industrielle et réeseaux
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* Une équipe de 3 étudiants d

wehannée,

 Un encadrement par un chargé de projet confirme

e 6 mois d’'activité R&D

* Un laboratoire de 30 mz affecté au projet

e Outils de développements, CAO, simulation
* Instrumentations, équipements de mesures
 Moyens d’'essais, de tests et de validation

* Les moyens géeneraux de l'ecole



\ | Projet Industriel :
AR '"P) L’Encadrement ESISAR

ACCELERATEUR D'AVENIRS
SPRINGBOARD TO THE FUTURE

Projet Industriel 1
3 étudiants
1 chargé de projet

Projet Industriel 2

Responsable
Projets
Industriels

Projet Industriel N

Responsables filieres  Support Technique Chargés d'Affaires
Ingénierie
Sous-traitance

33
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)\ 0 )\ Des sujets avec un large spectre de

intégration de fonctionnalités avancées de communic ation
(CAN, liaison GPS, GSM/GPRS, WIFI, Bluetooth, Zig Bee, RFID/NFC,...)

Electroniques spécifiqgues analogique, de puissance ou numérique
(outils de CAO, contraintes CEM, FPGA, DSP)

Etude de nouvelles plateformes d'exploitation
(OS temps reel, Linux embarqué, Windows CE, processeur ARM,...)

Automatique Automatisme et informatique industrielle
(asservissement et réegulation, modélisation Matlab Simulink,..)

Systemes informatiques de supervision et de suivi d e production
(choix outils de déeveloppement et d'architecture, programmation
Java, C#,.NET, orienté objet, modélisation UML, XML...)



35
Grmble)\mlp)l Projets Industriels
Thématiques & Compeétences

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Définition d’un sujet pour un projet industriel
*Périmetre délimité
«Complexité maitrisée
*Progressivité de la difficulté

Cahier des charges « a tiroirs »
*Expression de besoins
*Outils de simulation & Modélisation
*Outils de déeveloppement
*Moyens de tests et validation

Un développement technique « ADD ON »



36

'U-

)‘ Planning Type - Projet Industriel EIS

GrenoblejIN
ACCELERATEUR D'AVENIRS

SPRINGBOARD TO THE FUTURE

Mars

Etudes
préliminaires

Veille
technologique

T e




37

ACCELERATEUR D'AVENIRS
SPRINGBOARD TO THE FUTURE

N ), 1l Planning Type - Projet Industriel IR

Maks

Etudes
préliminaires
Environnement

Outils de
développements

Méthodologie

. Livrables partiels
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SPRINGBOARD TO THE FUTURE

) 1 1] LA FORMATION CONTINUE

3 sifes de Formation

 Les stages spécialisés
(200 stages catalogue)

 Les formations diplomante
(120 stagiaires/an)

Chiffres clés Site de Va_llence
Offre diplomante
85000 heures de formation |\/| | DEP

2600 stagiaires
90 diplémes délivrés
Plus de 2 M€ de C.A annuel

Systemes embarqués

http://formation-continue.inpg.fr gezs ==
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1)) L‘Offre Diplomante Grenoble INP

GrenoblefJINP

ACCELERATEUR D'AVENIRS

SPRINGBOARD TO THE FUTURE

1 1 1 1 Ann

| | : | spécial

: : : : o

1 4 . ) L " (" i

! Ingénieur d’'une école de I'INP Grenoble Dipl6

| | Rec
Remise a niveau . Dipléme d’ingénieur A_Techn
Filiélre dingénieur  f° Ingénieur en Management Technologique h

i \_ Dipléme d’ingénieur Y,

! ! ! [ MASTER |

i i i Professionnel

| | B\

! ! MASTER Réseau Informatique

' ' d’Entreprise (RIE)

| | Dipldme CNAM Y,

! f Manager technique } i

i N Titre RNCP Niveau 2 | |

! ( Chef de projet J i

i N Titre RNCP Niveau 2 | !

! (" Licence prof. ! i

X Impression X !

E L Numérique . E E

Validation des Acquis de I'Expérience
VAP/VAE/DPE
Du niveau BAC au niveau ingénieur |
Licence (L) Master (M)

BAC BAC+1 BAC+2 'BAC+3 BAC+4
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\

EVOLUTION PERMANENTE DES B.E

Techniciens

Cadre

Ingenieurs
Responsable de projets
Responsable R&D
Directeurs techniques

Technologies
Intégration de briques
Conduite de projets
"‘ Analyse des risques
Normes et réglementations o
Methodologies de tests et de validation
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N ).Np)‘ Les plateformes de transfert

de technologies

ACCELERATEUR D’ AVENIRS
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

e Les actions
— Vellle technologique
— Séminaire de sensibilisation
— Formation continue
— Consell, Expertise, Accompagnement

 Les domaines
— Technologies en émergence
— Normalisation
— Specialisation




Grenoble)IN

l,,)\ Les plateformes a deux

g /A dimensions

* Une plateforme verticale :
— CEM .
_REID (+/RETLab
- RF

* Une plateforme transversale
— Capteurs
— Systemes embarquées (FPGA, ARM, uC)
— Bus de terrains (USB, CAN, FLEXRAY)
— Traitement de signal (DSP, CAN, CNA)
— Modélisation — Asservissements (Moteurs

SACCO

42
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SPRINGBOARD TO THE

Centre d'Essais Radio Frequence

e Formations
* EXxpertises
e Essails

\\\\\\

\\\\\\

Functional testing platform for EMC and RF laboratory (108 m?)

RFID systems (120 m?)

RFID and contactless
laboratory (80 m?)



)‘ Les domaines cl’activités44

RFID

GrenobleJINP

ACCELERATEUR D’ AVENlRS
SPRINGBOARD TO THE

: RFTLab
//Centre d'Essais Radio Fréquence

—— == —— a0 dBiANm for 1356 hEHEZ (o BFID oalyk
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)I'\ £ SACCO

Systemes Autonomes Complexes Communicants

Partenariat constructeurs ey ﬂf

. Réguiatn A
‘«" TEXAS °
INSTRUMENTS XX"‘INX - |
®)
4 CYPRE & )
armadeus . /4 e q/ | S:iﬂu ]
E o
M|crosoft = D J'rl%:{iﬁu"ic
LD AYWindowsCE gy G
Linux __| o |
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ACCELERATEUR D'AVENIRS
SPRINGBOARD TO THE FUTURE

ot ,,,,’-,,l Axes de développement

» La professionnalisation de la Formation initiale

* La capitalisation autour des projets Industriels

o |’amélioration de I'offre Formation Continue Grenoble-INP
e La coopération avec la recherche technologique




Grenoble\....‘p \ Exemple de réalisation

ACCELERATEUR D'AVENIRS

SPRINGBOARD TO THE FUTURE / I

Module électronique sans fil pour capteur matriciel
Application médicale

¢l Sans nom - XrayDemolR
Fichier ¥rayDevice  Affichage  Aide

Ded|®?

47
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Grenoble)INIlP ‘ MEMBRE ACTIF ﬂ;RONIC

ACCELERATEUR D'AVENIRS
SPRINGBOARD TO THE FUTURE

INNOVATION JESSICA FRANCE
R&D Grands

Groupes —
industriels Institutionnels

ACTIONS DE TERRAIN

COMMUNICATION
BASE DE DONNEES

TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

Produits & systems
électroniques

PME / PMI
Bureaux d 'études
Partenaires / STs

START-UPs




) Valence, un positionnement

GrenobleJINP

. . y ]
SPRINGBOARD TO THE FUTURE /
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= S { Lille
Manche =
Cl:wbuurg : - L4 Allemagne
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« SCHNEIDER
- SAGEM
« ACS

« EDF
 AIR LIQUIDE

 IPM

e TEFAL

e RIETER
« KROHNE
e FT R&D

e SOLLAC
« BOBST

Les entreprises partenaires
Transfert de technologie

COVAL IMAJE TECHNOMED
INGENICO CROUZET PRAXIM

SPIT SODIMAS CEA/LETI
SOFRADIR VI Tech ST Microelectronics
POLYSPACE ASCOREL MGP |

HP CEGELEC PURPLE LABS
GERAL GEMPLUS SCHLUMBERGER
INFOLOGIC THALES SOLYSTIC
STAUBLI ALCATEL METRAVIB RDS
PSION CT DEC I2E

E LAB DELPHI SOLVAY

E2V FABRICOM SKF Aerospace

50
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R ).up)‘ Activite previsionnelle 2009
Transfert de technologies

ACCELERATEUR D’ AVENIRS
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Activités Grenoble INP Esisar TTECH

1200 {
1000 |
800 |
CAKE 600 | -
400 |
200 |

Projets Action pour Formation  TOTAL
industriels  les continue  Esisar
entreprises TTECH

Entité
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Merci pour voftre attention
Questions

Karim.chibane@Grenoble-inp.fr
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