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Un monde connecté Licence professionnelle MHR
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Des métiers du présent .. Licence professionnelle MHR

] Un systéme embarqué, i
autonomecis s ML
u\\;:

A Systemes embarqué

Mesures CEM

& (Compatibilité ElectroMagnétique)

Licence Professionnelle
Mesure Hyperfréquences et
Radiocommunication

*4 Intégration des
systemes :
- hyperfréquences 4
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Des métiers du futur .... Licence professionnelle MHR

Industrie 4.0 : de nouveaux métiers avec de
nouvelles competences

~ Internet des objets

Q 4-
Mesure du glucose (d/abete)

Arrosage

S,‘gfg)-(4 CLEORa y automatique des
Bluetooth /& Actionneur vianes
e >

NFC

wifi f gl
Zigbee ﬁ H

Capteur

Licence professionnelle
Mesure Hyperfréquences et Radiocommunication

Un nouveau métier aux services de I'OT



Pourquoi faire une LP MHR ? Licence professionnelle MHR

* Quelle est la sélection ?

— En moyenne 70% d'étudiants sont admis
 Mes chances de réeussites en LP MHR ?

— Plus de 90 % des etudiants sont diplomes
 Les debouchés apres la LP MHR ?

— 90 % des éetudiants ont un CDD/CDI 6 mois apres
le diplome (majoritairement CDI)

e Salaire moyen apres une LP ?

— Salaire net mensuel médian a 18 mois : 1600 €
— Salaire net mensuel médian a 30 mois :1700 €



Origines et statut Licence professionnelle MHR

e Quelle est la formation des candidats ?

ppppppp

aaaaaa BAC +2 (DUT, BTS ...)

DDDDD

ctr‘othecmque

DUT GEll : 38 %

BTS électronique : 36 %
BTS électrotechnique : 11 %
DUT MP : 4 %

Post DUT/BTS : 7 %

Autres : 4 %

e Avec quel statut ?

— Formation par apprentissage (contrat de travall,
salaire: 65 % ou 80 % du SMIC, retraite...)

— Formation par contrat de professionnalisation
— Statut etudiant



Entreprises Licence professionnelle MHR

* Quelles sont les entreprises partenaires ?

F il
INQEXIO

THALEES VI

NUANCES TECHNOLOGIES

Tre-cal SQTiM,\D

ader
AIRFRANCE # KLm
INDUSTRIES  tnginening &

|\‘JII‘I>I‘IE|"(_E-

ANFR
NCE NATIONALE DES FREQUENCES

touerﬂast Lo geagrie, ane pasele [ Sopemea

®cove



e cadre des LP Licence professionnelle MHR

e Le cadre des licences professionnelles

— 450 heures de cours/TD/TP
— Un projet tuteuré de 110 heures

—Un stage de 16 semaines minimum ou une
alternance (un an)

— Modalites d'obtention : moyenne génerale
a 10 et pour I'ensemble {stage,projet}

—Un controle continu




Les spécificités de la LP MHR Licence professionnelle MHR

Une promotion de 24 étudiants max
=> 2 groupes de 12 étudiants.

Statut apprenti et statut étudiant

Majorité des enseignements en
laboratoire

Pas d'informatique industrielle

Projet tuteure reparti sur I'annee
(encadré en debut de formation)




Organisation de la formation

B E—
Juin

SDAM

Licence professionnelle MHR

Soutenance

>
Début Sept.

Module M1 Module M2 Module M3 Module M4

5 semaines 5 semaines 4 semaines 4 semaines
Base des Hyper Paramétres S CEM CEM
Abaque de Smith Bruit Analyse de Conception de
Adaptation Antenne systemes hyper systemes hyper
Analyse spectrale Base Radiocom Radiocom Radiocom
4 semaines 4 semaines 4 semaines Jusqu’a
en en en la fin du
entreprise entreprise entreprise contrat
Recherche entreprise %
n
3 Semestre 1 > < Semestre 2 ~




Nos objectifs de formation Licence professionnelle MHR

Compétences
techniques

Autonomie

Travail
d’équipe

« savoir faire »
« savoir mesurer »



Notre méthode Licence professionnelle MHR

Valoriser
I’acquisition
d’un savoir
faire

Eviter
la passivité

Laisser
apprendre
a
son rythme



Vos questions .... Licence professionnelle MHR

llustration : TSF, Tour Eiffel ; Agence Rol ;1924 - Source : Gallica BEnF




Apprentissage des
Hyperfréquences par I’expérience

a—

Equipe hyperfréquence de L’IUT de Ville d’Avray " o

Université Paris Ouest Nanterre LLa Défense



CAO hyperfréquences

Microwave Office (AWR) - E:JG;

— Simulateur circuit: L, & R
* ¢lectrique, physique, layout

— Simulateur ¢lectromagnétique (methode des moments)

S
Mini-Nec: simulateur antenne

— Simulateur systeme
Logiciel: Smith, Quck, matlab, LabView...




Reéalisation

* Graveuses Mécaniques :
— 2 machines LPKF
— Fichier Gerber

* Four CMS

* Moyens mécaniques :
— Perceuses
— Fraiseuse

— Tour
* 2 techniciens

* Formation a la technologie




TP Ligne en regime impulsionnel

Matériel :

*Générateur d'impulsion
*Ligne
*Oscilloscope

i Agilent Technologies MOM JUL 05 10:2450 201D
= s B EAnRS | noos  Auta & _:_,

sortie

VBB’

Ru= Re= 5002

Tp=t=101,4ns




TP Ligne en regime impulsionnel (suite)

En utilisant le sitmulateur « pour comprendre »

Sondes de mesure

Le schéma

tension_AA_BB_regimel

; Les résultats

générateur [
4

VAA", - Xj VBB’ =0

—a Vtime(M_PROBE.VAA 1)[*] (V)

VBB. o b td_regime_impulsionel_1
"= Vtime(M_PROBE.VBB, 1)[*] (V) - y
td_regime_impulsionel_1 ® VAA - V ., /2
2 —— Vtime(V_PLS.V1,1)[*] (V) generateu r

td_regime_impulsionel_1

0 400 — 800 1200 Que Se passe_t_il Si R=1O Q ?




TP Ligne en regime sinusoidal

* Utilisation didactique du simulateur

La CAO permet de
simuler le
déplacement de la
sonde sur la ligne

La variation de la

= VPeak(M_PROBE.VP1,0,3,10,3,0)[1,X] (V)

simul_regime_sinus 04788V Valeur maX|ma|e de

035

0.3

0.25

0 100 200 300 400 500

la tension en fonction
de la position de la
sonde permet de
calculer le ROS

Quelle est la valeur du ROS 7




TP Adaptation d’1impedance

Charge Simple stub

* La CAO permet de vérifier le bon fonctionnement du circuit d’adaptation.
* Le stub est réalisé avec une bande de cuivre autocollante



TP Adaptation d’1mpédance (suite)

* Cas d’une antenne dipdle

Il faut :

Déterminer

* Vérifier 'adaptation,

*Tenir compte des
aspects realisation
(substrat, jonctions,
effet de bord)

stub antenne



TP Adaptation d’impédance (suite)

* Résultats de simulation:

pied antenne |-~ S(1,1) apres adaptation | — 5(1,1)
pied antenne s11final

/L\ 2500 MHz

2400 MHz z Mag 0.97591
z Mag 0.829589 z Ang 10.65 Deg
z Ang -6.54 Deg||| /.

2397 MHz
r1.1817
x-0.164329

% || 2600 MHz
z Mag 1.67113
l--Z Ang 1.794 Deg

Swp Min
2000MHz Swp Min

2000MHz

Avant I'adaptation Aprés I'adaptation



TP Banc de réetlectomeétrie

* Avec la CAO: simulation d’un banc de mesure de

1: att=0 puis recherche du min en theta
2: theta=theta_min puis on fait varier att

3: valeur de att= RL de la charge

4: phase: 180-theta

SWPVAR -
[D=SWP1 -
Varame="att" . . . .
Values=stepped(0.20,0.1)
UnitType=tone - . -« -

theta=180

att=0’

- R=50 Qhm - 3
- LOSS=att dB -
© - - |suUBCKT -
— & ———8—p=s2 * -
PORTT | NET="hybrid_p
P=1 . . . 1L _ gq_
Z=50 Ohm . = . .
Pwr=0 dBm. . .
]
- SUBCKT - . JJQ- ‘RES -
[D=51 - [ . SID=R1 .
- NET="coupleur_p"- - R=100 Ohm
TLN-
AD=TkL1-
-Z0=50 @hm - —
-El=theta Deg -
‘FO=800 MHz -

M_PROBE

ID=VP1 LOAD
. ID=72 - -
Z=50 Ohm -

LOAD
ID=Z1-
Z=50 Ohm -




TP erreurs de directivité
e Avec la CAO

S11<< 1
hase<<360
i LTUNER LTUNER : permet de
ID=TU1 .
Mag=S11 simuler toute charge
PORT Ang=phase Deg LOAD .
=50 ohm Z":s% | rsoonm (amplitude, phase)
D%*Jgg_m 1
S R Banc de réflectométrie:
@D e - = la simulation permet
- d’étudier I'influence de

T SR la directivité du
. ES;T. S '”Egg?o'mﬁ' S . Coupleur_

Z=50 Ohm



Conception & realisation de
composants hyperfréquences

- Etape 1 : étude-biblio,
- Etape 2 : vérification par simulation électrique,

- Etape 3 : prise en compte des aspects physiques par
simulation physique et électromagnétique,

- Etape 4 : réalisation,

- Etape 5 : recette du composant avec un banc de
mesure ou un VNA.



TP Reéalisation d’un Coupleur

vec la CAQO: obtention du masque

MLIN

W50=3.
PORT V50=3.08
. p=1. .
ic=
750 Ohm Wc=2 94

-MTAPERS

MTAPERS -

-D=MT2 D=MT4 -
-L=2 mm L=2 mm-
-Taper=Lineg Taper=Linea
MCLIN
MCURVE
BetLé “MEURVE
T W=We mm ‘DeTLZ
ANG=80 Deg W=We mm
R=Z min ANG=30 Deg
R=2 mm
MCURVE
ID=TL5 MCURVE
W=We mm ID=TL3.
ANG=90.Deg . Me.mm |
R=2mm. . ANG=90 Deg R L Ang=>
R=2 mm Ertom=4.2

Name=SUB1

HTAPERS:

[B=1T2
CPOAT . - . . D=TLB - . L L=2mm - -
SPed e TapersLinear . - S Taper=Linear
Z=50 Ohm

WLIN pes
D=TLY

0 mm
.mm-




TP utilisation d’un analyseur de
reseau vectoriel

* Pour la recette d’un diviseur de Wilkinson

Fréquences 2.4GHz 2.5GHz 2.6GHz
S11 21.81dB 18.09 dB 15.75 dB
Return loss | S22 21.13dB 19.43 dB 18.14 dB
S33 21.66dB 19.98 dB 18.67 dB
Isolation S23 29.29dB 24.69 dB 21.77 dB
S12 3.4dB 3.44 dB 3.68dB
Transmission
S13 3.76dB 3.76dB 3.81dB

Tableau de recette

Un diviseur de Wilkinson permet de répartir la puissance entre deux sorties



TP utilisation d’un analyseur de
reseau vectoriel (suite)

* Pour caractériser: » Une antenne imprimée

* Un atténuateur




TP Filtre hyperfrequence

* Filtre passe-bas

Le filtre de Richard est constitué de morceaux de lignes
* ligne étroite <=> bobine (L)

* ligne large <=> capaciteé (C)



TP Filtre hyperfrequence

* Filtre passe-bande

Filtre a lignes couplées:
technologie lignes microstrip

ﬁ 2400 MHz ﬁgﬁfﬂégy_’ eeeeeee _physique .
/X ,\\'6'35“8 Comparalson entre
F L EoBas@n) . . .
LNy e simulation et mesure
-50 T ’ / 2380 MHZE = N = PN =PV
5< " e 2600 MHz
g 7\ 5 -60.68 dB
/ 2600 MH \&\‘"\g
-100 v o _2215 MHz : z . i
P — ey Quelle est la fréquence centrale
- :
de ce filtre ? sa bande passante ?
-150
2000 2200 2400 2600 2800 3000

Frequency (MHz)



La bande de cuivre
rajoutée permet de venir
regler la frequence de
fonctionnement.

Une antenne 2.4 GHz a une taille
de 3cmx3cm sur un substrat FR4

[1] F. Daout, S. Jacquet, X. Durocher, G. Holtzmer, « Conception, Simulation, Réalisation et mesure d’'une antenne imprimée

rectangulaire 2.4 GHz », Article disponible sur le site http://www.j3ea.org ou http://dx.doi.org/10.1051/j3ea/2009003



TP Antenne cornet

Reéaliseée a partir de
feuilles de carton
recouvertes de papier
aluminium

La taille de 'antenne
renseigne sur sa fréquence
d’utilisation. lci il s’agit
d’une antenne 8-12GHz

Une antenne cornet de 2 GHz
est elle plus grande ou plus
petite ?



TP Amplificateur

* Conception d’un amplificateur 2.4GHz

Florian Romet
Thibaud Limon

c2
R

Schéma physique Layout



Pout

TP Amplificateur:

Point de compression ampli 2.4Ghz

/ 10
// 5
// O
-5
-25 -20 -15 -10 -5 0

Pin

Puissance mesurée courbe réelle

14

13.5

13

125

12

réalisation et mesure

Gain amplifiacteur - E_)B(|S(2,1 )_|)
final2ampli
2.4 GHz
13367 d a7 de
22 24 26 28 3

Frequency (GHz)

Parametre S amplificateur

—=-DB(|S(1,1)))

-10

-15

2.4 GHz
-12.02dB

-12.2dB

2.6 GHz
-14.71 dB

26 GHz
-14.79 dB

2.6 GHz
-25.24 dB

2.4 GHz
-25.26 dB
25 MM_—N

final2ampli

£ DB(|S(2,2)))
final2ampli

- DB(|S(1,2)])
final2ampli

]

2.2

2.4 2.

6

Frequency (GHz)

2.8 3



Projets

Travail collectif



Projet tutoré

Al Réalisation d'un Mélangeur

2009-2010

f - . ¥ .
..-&"' piile! * m\-ﬁﬂmr ‘& I : I' t]. n l_a_ rt
i ) / . £ Création de la carte

L. [reterencesge e, S = — Routage de la carte
S il o 1t e Implantation du ADE-3G
RF S.(t)~" _ o Soudure

Création du plan de masse

S.(t) = A cos(2 7 *f*t)

S.(t) = A, cos(2 m *(f.+f,)*t) On souhaite réaliser un composant
qui mesure la différence de fréquence
entre deux signaux. Pour ce faire, on

Réglages

LO puissance 7 dBm a 2,4GHz

utilisera un mélangeur (mixer) a une _ :
RF puissance -10 dBm a 2,45GHz

Méthode de mesures :\f_réquence d'utilisation de 2.4Ghz. ;

-

Etalonnage des ports RF et LO Rl
Mesure des pertes de conversions

Mesure de l'isolation
Mesure du Rho / TOS

Données constructeur

P{dBm) FREQUENCY | CONVERSION |  LO-RF ISOLATION LOF ISOLATION
Loss (8) ]
(48]

6 M T Me

4 010 7O -]

Mesures:

LC: Point de
![.DHF % mmpressiﬂn H

Liome:

Ft Fr= Fr+Fd
2,4GHz 2,45GHz ITOS‘_RF o TOS,,LD "
Port LO Porr RF
GEII 2° année - Spécialité Hyperfréquence




Le détecteur de puissance

Détecte une onde a 2.412GHz
Délivre une tension continue
Module indépendant du brouilleur

Le but est de détecter un onde qui arrive pour pouvoir
envoyer une fréquence qui permettra de brouiller le
Radar Doppler

DETECTEUR DE
PUISSANCE A DIODE

Diode de puissance

La diode sert a fournir en tension une image de la
puissance regue

Diode hyperfréguence trois pattes difficile a adapter

Moretto
Delief




Coadou Ervan
LefFond Jullen

=== Projet brouilleur radar Doppler:
etage amplificateur

Effet Doppler

GALI3+

Choix de cet amplificateur car: e
- gain (521) 2 15dB ™ - Ondes sonores émises par un corps en
- meilleures caracteéristiques déplacement affectées par le mouvement de
générales celui-ci par rapport & un observateur au repos
- Intervalle séparant des ondes successives:

> dans la direction opposée
< dans la direction du mouvement

Ex :Véhicule pourvu d'une siréne:
- proche = son plus aigu
- éloigné = son plus grave

Schéma de polarisation (& gauche) permettant
I'élaboration du schéma électrique (& droite)

Friag

Simulations théoriques Simulations pratiques Problemes rencontrés




el
Projet tutoré

DUT GEIlI

Diviseur de

puissance

6 binémes — 6 projets — 40h. étudiants

Diivimaiir i

Pk ST -
3 1
™ - sgorama Ao Te

‘ - fasY. f

L ¢ M :
, ol Imclifer

. | [ Détactoum
Coupleur | IH ol
!
i Le

55" =l 2 144
Fiigd ™ me

Milangeur L alaiir Antanne R

Coupleur Isolateur

Radar Doppler

Visualisation de cibles mobiles

Coupleur Melangeur

2 enseignants — 2 techniciens

fi=2.AGHz
P, = 6dBm(4mWY)
Pro=—40dBm(0.1 uW)

icateur




UNIVERSITE PARIS QU ES? NANTERRE LA DEFENSE

IUT / UFR Sitec

@ Pas de limitation en
nombre de récepteurs

® Portée jusqu'a 10m
® Récepteur passif
® Mesure du taux
d'erreur

® |nfrastructure nulle
® Débit de 9 600 bauds

~ Bilan de liaison

® Puissance
générateur :
20dBm

® Gain d’'une antenne :
2dBi

Perte dans l'air :
-40dB et -60dB

Amplificateur : +15dB

Diviseur : -4dB

Filtre -10dB

Détecteur fonctionne
jusqu’a -50dBm

Projet : Réalisation d'un réseau sans fil
WLAN - FSK 2,5Ghz

Synopsis

Démodulate
Détecteur a Filtre
diode 2,6GHz 5 6GHz ur
Diviseur de
puissance

<U:|_l F)étecteur a . F_iIEr_e_

diode 2,4GHz

vy

Comparate

ur

A

> Code de o
3, sortie D—E>

Licence MHR — 08-09-"




Modulateur

W \d
| & [ ]

Projet tutoré
Licence MHR

4 ‘ (=% ._
e =

B
ey gy

Amplificateur

(
WLAN FSK 2.5GHz \ o

Diviseur de

puissance

1

— i i
L .-

Amplificateur

Amplificateur

4 modules de 28 H etudiants — 2 enseignants — 2 techniciens

( D madulateur

,.1 Wy

1
| '-‘t Détecteur

® .. 6 GHz

[

Filtre 2.6 GHz

. v
Réseau sans fil &% /z‘iw‘

Etage video

eur
w4 GHz

Filtre 2.4 GHz




Projet: chaine de transmission
superheterodyne

° Emetteur

Emetteur 2850hiHz / Frojet IUT 3010

. BFFB. . . . . N CBFFB. L L L L . . . BFFB. . . . AMER C . TX_ANTENNA -
D=F1. . .. .. |D=F2 .. P . .. losFR L . Ig=A3 . DCOUFLER_2 . . . . |paz3 - .
EP1=0.452 Mtz MIXER_B FP1=43.5 MHz MIXER_B FP1=2400 MHz GAIN=10 9B ID=51

FIDB=20d8m  £=500B . . . . . ... .. .

- PoRTRIN . FP2=0.258 Mtz

ID=a1. . . . FPZ=S05MHz . . . . ID=A2 . . . FP2=2500 MHz , .

PWR_MTR
B
SQUTTYP=dBm. . . .

...... o’
Z=_70 Ohm
ZZZZRZ’ZZ'Z' ) t - N . P
. ProjetlUT 2010/ Récepteur | X
BPFB AMP_B BPFB
. ID=F1 P . ID=A1, . . L L P . ID=F2 . . .. P . . BPFFB .
LOSS=0 dB GAIN=20 dB L088=0dB D=F3
. RM_AMTEMMNA . .. FP1=2500 MHz . . P1DB=10 dBm .. . MKXER.B. . . . FP1=495MHz . . - MIXER B - - . FP4=0.452-MHz . . L.
. ID=51 L .. FP2=2600 MHz . . NF=3dB. . . ..o Io=Az i . FP2=505NHz . . . p=AZ. - s FP2=0.458-MHz . PORTDOUT .
< P=1

. i gy i
ﬁ_\_/
. . .. - /’_"X_/ . T RE

" Fréquence; 2850MHz | )
Fréquence image: 2450MHz

Bande: 30Hz-3KHz
. BandesUnzaknz - S aNE - -

CID=R
© FRG=2500 MHz ©

FRQ=50 MHz "

La structure permet

%fd’augmenter la

fréquence de 455 kHz a
2.5 GHz

" Le récepteur permet
- d’abaisser la fréquence
- de 2.5 GHz a 455 kHz

IF458KHz |



Nos objectifs de formation Licence professionnelle MHR

Compétences
techniques

Autonomie

Travail
d’équipe

« savoir faire »
« savoir mesurer »
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