
L’enseignement des micro-ondes et les radio-amateurs

Guillaume Neveux F4IUZ , Sylvain Valat F1UJT, 
Cyrille Menudier CSU Limousin

1

Rencontre Spatial Radioamateur du 16 &17 MARS 2024



2
Electronique hyperfréquences / Photonique

( ≈ 100 étudiants )

Doctorat 
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Thèmes : Electronique hyperfréquences

LNA

HPA

ADC

DAC

Raw data …

LO RX

IQ demod

Raw data …IQ mod

LO TX

Eléments rayonnants, antennes :
• Antenne patch
• Antenne à balayage
• Ouverture rayonnante
• Imagerie Radar
• Canal de propagation
• Mesures de rayonnement
• …

Circuits passifs linéaires, ligne de transmission :
• Ligne coaxiale, guide d’onde
• Technologie micro-ruban
• Filtre micro-ondes (planaire et volumique)
• Coupleur, déphaseur combineur, circulateur
• Principe de mesure [S] VNA, étalonnage SOLT
• …  

Circuits actifs non-linéaires :
• Composants non-linéaires : transistor, diode
• Amplificateur de puissance et amplificateur faible bruit
• Mélangeur 
• Source micro-onde
• Instrumentation micro-ondes : mesure de puissance, analyseur 

de spectre, mesure de facteur de bruit
• … 

Traitement de signal :
• Formalisme IQ
• Modulation AM PM FM M-QAM
• Générateur de signaux vectoriel
• Analyse de signaux vectoriel
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Outils CAO et fabrication:

• Simulation EM : CST, HFSS, Keysight Momentum
• Simulation circuit : Cadence, Keysight ADS
• Simulation système : Keysight SystemVue
• Analyse de signaux : VSA 89600 Keysight
• Instrumentation et traitement : Matlab, Labview
• Graveuse LPKF
• Imprimantes 3D

Instruments de mesures :

• VNAs : 2/4 ports jusqu’à 20GHz
• Générateurs RF VSG : 6GHz , AWG IQ
• Sondes de puissances, coupleurs, combineurs,… 
• Analyseur de spectre + IQ demod + mesure NF (14GHz)
• Analyseur VSA89600 : demod IQ + decodage
• Oscilloscopes avec lien VSA 200MHz + 4 voies 1GHz 
• Chambre anéchoide
• Station sous pointes  
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CSU Limousin

Organisation d’examens Licence 
radioamateur déportés à la FST Limoges 

(étudiants et extérieurs) 

Présentation du monde radioamateur aux étudiants 
Préparation à la licence radioamateur

Projets tutorés étudiants 
avec mise en application 

réelle radioamateurs 

Utilisation de l’indicatif F4KLN pour 
montrer un fonctionnement réaliste de 
systèmes TX/RX HF et hyperfréquences 
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Présentation du monde 
radioamateur aux étudiants 

Organisation d’examens Licence radioamateur
15-16 Novembre 2023
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Projets étudiants réalisés : Balise HF 20m WSPR
Lic Pro STMO : depuis 2022

M1 ixeo : 21/22 

Etude de propagation ionosphérique

• Mise en œuvre de tous les thèmes pédagogiques de l’électronique HF
• Bande HF (14MHz) : prototypage facilité
• Sujet adapté aux Lic Pro et L3
• Bonne introduction à l’électronique hyperfréquence

Retour via wspr.net et/ou kiwisdr
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Projets étudiants réalisés : TX QO100 Lic Pro STMO : 22/23   M1 ixeo : 23/24

HPA

LO TX
ICOM 9700

USB 430MHz

ATT

Mini-Circuits 
ADE-35MH

Analog Device
ADF4351

A. Perigaud IR AVRUL

Modèle ADS : conception ADS en cours 

Antenne hélice 2,4GHz 40 spires 16dB
RHCP
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Projets étudiants réalisés : TX QO100 Lic Pro STMO : 22/23   M1 ixeo : 23/24

QO100

WebSDR QO100

• Simulation, conception et fabrication : mélangeur, filtre, PA, antenne
• Caractérisation spécifique de chaque composant : [S] pour le filtre, mesures puissance, rendement et linéarité 

pour le PA, analyse de spectre pour le mixer, [S] et diagramme de rayonnement pour l’antenne 
• Mise en œuvre du TRX IC9700 : mesure à l’analyseur de spectre de la modulation USB 
• Programmation, mise en œuvre et mesure spectrale de l’EVB du synthétiseur ADF4351
• Montage de la chaîne TX sans PA pour valider la conversion de fréquence et réjection d’image par filtrage
• Montage complet de la chaîne TX sur charge 50 ohms avec coupleur en sortie pour mesure in situ de SWR
• Montage complet de la chaîne TX avec antenne pointée avec coupleur en sortie pour mesure in situ de SWR
• Réalisation de QSO internationaux pour valider la bonne mise en œuvre de la chaine TX et lien avec le monde 

radioamateur
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Conclusion et perspectives :

• Description de l’enseignement de l’électronique hyperfréquence à la FST Limoges
• Activités du CSU Limousin : examen radioamateur, présentation monde radioamateur
• Simulation, Conception, Fabrication, Caractérisation de composants hyperfréquences
• Mise en œuvre complète de chaines RX TX instrumentées validée par des QSO avec l’indicatif F4KLN

• Chaine RX pour QO100
• Mise en œuvre de relais VHF/UHF entre FST et ENSIL/ENSCI 
• …

MERCI

L’enseignement des micro-ondes et les radio-amateurs


