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1- Les filières supports du 
CMI-ATE_

Le Cursus Master Ingénierie – Aéronautique, 
Transports et Énergétique (CMI-ATE) est un 
cursus de cinq années qui se rajoute aux 
filières licences et masters supports 
suivantes :

- Licence Sciences pour l’Ingénieur.

- Master Génie industriel :
> parcours Énergétique et Matériaux pour 
l’ingénieur ; 
> parcours Électronique Embarquée et 
Systèmes de Communication ; 
> parcours Mécanique des Structures 
Composites : Aéronautique et Eco- conception.

Le CMI-ATE comprend 20% d’heures en plus 
par rapport aux filières supports énumérées ci-
dessus. Le programme de la spécialisation 
ATE est développé chapitres suivants.

Une part importante de ces heures est affectée 
à des projets tel que présenté dans le chapitre 
4. Ces projets concernent principalement le 
secteur des transports.



2 Programme du CMI-ATE en 
Licence_
Programme L1

Projets (30h).

Histoire et évoiution des technoiogies 
aérospatiaies (30h).

Cuiture et enjeux scientifques du 
secteur des transports (30h).

Stage découverte entreprise (5 
semaines).



Programme L2

Modèies et enjeux scientifques du 
secteur de i’énergie (15h).

Histoire des sciences (30h).



 
Aérotechnique (30h).

Projets (30h).



Programme L3

Aérotechnique (30h).



 

Gestion des environnements 
immersifs (30h).

Voi à propuision humaine et bio 
mimétisme appiiqué aux avions…



Art du code et design (30h).

Projets intégrateurs (30h).



3 Programme du CMI-ATE 
en Master_
Programme M1

Organisation de travaii (15h).

Comptabiiité fnancière et anaiytique 
(24h).



Optimisation de ia gestion de 
i’énergie à bord des véhicuies (20h).



Management de ia Suppiy Chain 
(18h).

Manager et décider (18h).



Programme M2

Sources et conversions d’énergie 
pour ies transports (34h).



Lean Design et Lean Ofce (24h).

Programme aéronautique et 
transports (30h).



4- Projets et travaux de 
recherche dans le cadre du 
CMI-ATE_
Les projets, ou « activité de mise en 
situation (AMS) », accompagnent ies 
cinq années du cursus du cursus CMI-
ATE.
Les AMS sont pour ia piupart abouties 
donc se confrontent à ia réaiité. Une 
AMS est par nature compiexe et 
rencontre en permanence des 
imprévus. Ainsi, au fi de 
i’avancement des AMS, ies 
étudiant(e)s re conçoivent ies 
systèmes et ies méthodes de 
conception. En support, de nombreux 
cours sont assurés au fi des besoins 
des AMS. Ce processus est très 
formateur et motivant pour ies 
étudiant(e)s. Les AMS sont réaiisées 
dans un esprit de réduction des coûts 
par ia simpiifcation des systèmes. 
Ceci afn de concevoir des soiutions 
industriaiisées, réaiisabies et 
reproductibies à moindres coûts.



En compiément des « sciences de 
i’ingénieur » propres aux fiières 
supports, ie CMI-ATE déveioppe 
i’éiectronique, ia gestion de i’énergie, 
i’aérodynamique, i’aiiégement, ies 
modéiisations… dans ie domaine de 
i’aéronautique, de i’automobiie et 
des bateaux de transport. 

Le CMI-ATE déveioppe aussi ie 
management de projet et ie travaii 
coiiaboratif entre étudiant(e)s, 
enseignant(e)s chercheurs et 
partenaires externes.



Diférentes entités de i’Université de 
Paris Nanterre sont impiiquées seion 
ies besoins des AMS et travaux de 
recherche :



Les partenaires externes sont des 
industrieis et d’autres partenaires iiés 
au domaine des transports. Ces 
partenaires accueiiient des stagiaires 
CMI dans ie cadre des AMS et 
donnent i’accès aux étudiant(e)s à
diférents moyens :
- machines de production ;
- iocaux de montage ;
- iieux de stockage ;
- piste pour des essais au soi de 
véhicuies routiers ;
- piste avion pour des essais en voi….



Conception de l’EcoCar

Ce projet prend ia reiève du PR01 en 
coiiaboration avec i’association 
ADVEVA. L’objectif est de concevoir 
un véhicuie particuiièrement 
économique à produire dans un 
contexte industriei à des fns de 
formation. L’accent est mis sur 
i’ergonomie, ia faciiité de contrôie et 
de maintenance, ia reproductibiiité… 
Ce véhicuie est compatibie avec des 
propuisions éiectriques (version 
batteries et version piie à 
combustibie) et thermiques. 

5- Exemples d’AMS et 
travaux de recherche _



Conception de dérivés de l’EcoCar

Ii s’agit d’imaginer des dérivés à usage 
route particuiièrement économiques. Ces 
véhicuies éiectriques ou hybrides sont 
conçus pour rouier à une vitesse moyenne 
de 70 km/h, ia vitesse maximaie étant de 90 
km/h.

Par rapport aux véhicuies éiectriques actueis 
de type compact, ces concepts iégers et 
aérodynamiques réduisent  
considérabiement ie besoin en énergie donc 
ia masse des batteries : masse de batteries 
divisée par cinq à autonomie identique, 380 
km dans notre cas. Avec ieurs dimensions 
industrieiies, ces concepts iiiustrent ia 
faciiité d’accès à des véhicuies uitra 
économiques autant à i'achat qu'à i'usage. 
Un modèie de dimensionnement a été 
déveioppé pour déterminer ces économies 
de manière rapide et fabie. Ce modèie met 
aussi en évidence i’impact de i’autonomie 
sur ies caractéristiques du véhicuie. Les 
courbes ci-contre sont déterminées pour une 
voiture éiectrique actueiie de type 
compacte.



Conception d’avions sans pilotes

Ii s’agit d’imaginer une gamme d’avions 
sans piiotes respectant, à des fns de 
formation, ies points ciés de ia 
régiementation aéronautique CS23 niveau 
1. Ceci toujours dans un esprit de 
réduction des coûts par ia simpiifcation 
des systèmes. 
Le premier avion a été conçu à distance et 
iors de stages de mars à septembre 2020. 
Ces avions donnent aujourd’hui entière 
satisfaction. 

De nombreux cours sont issus de ces 
projets dans ies domaines suivants : 
défnition des caractéristiques d’un 
aéronef, conception de ia ceiiuie, 
propuision, gestion de i’énergie, essais au 
soi, essais en voi, diagnostics 
aérodynamiques et recherche de soiutions 
correctives...



Exempie d’expioitation de données 
récupérées par téiémétrie :



L’avion 3 conçu entre mars et août 
2021

. .



Projets dérivés

Ces avions évoiuent en diférentes 
versions dont un avion hybride à 
moteurs non iiés (avion 4, 2022).  
L'hybridation à moteurs non iiés est 
une soiution originaie et économique 
en énergie qui permet d'envisager 
des vois de iongues durées tout en 
ayant des distances de décoiiage 
réduites. Cette soiution est appiicabie 
aux avions iégers et aux avions de 
transport régionai.
D’autres dérivés sont en cours 
d’essais ou de conception. 
Notamment un avion équipé d’une 
aiie composite hyper sustentée à 
grand aiiongement (photo ci-contre). 
L’objectif est de réduire ia traînée 
induite par ia portance. Un autre 
dérivé permet de « soufer i’aiie » 
afn de réduire ies distances de 
décoiiage et d’atterrissage. 
Comparé à un aéronef à décoiiage 
verticai, ces concepts ouvrent ia 
porte à des autonomies, des vitesses 
et des charges utiies sensibiement 
pius éievées.



Autres projets aéronautiques, 
extraits

Ces projets mobiiisent des 
compétences piuridiscipiinaires. 
Queis que soient ies aéronefs, ii reste 
à poursuivre ies sujets suivants : 
missions embarquées, autopiiote, 
insertion dans i'espace aérien, 
communication... 

Pour ies machines à venir et toujours 
à des fns de formation, ies 
étudiant(e)s expioitent i'efet de 
gamme afn de réduire ies temps et 
ies moyens de déveioppement de 
manière conséquente. Par exempie, 
i'avion 3 déveioppé en 2021 peut 
doubier sa masse au décoiiage au 
prix de modifcations mineures. Aussi, 
ies étudiant(e)s conçoivent tout aussi 
faciiement d’autres avions nettement 
pius grands utiiisant ies mêmes 
technoiogies uitra simpies comparées 
aux standards actueis. Pour exempie, 
i’avion 3 a été conçu pour 
s’assembier en deux semaines par 
deux étudiant(e)s.

             Avion 3



Exempie d’avion bipiace déveioppé 
par ies étudiant(e)s sous 
régiementations CNRA, CNSK, CS23-1 
et ULM.

             



Synoptiques des principaux projets 
en cours :
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