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À SAVOIR PROGRAMME

Le but de cette formation est de :

  •  Être capable de comprendre les particularités de la propagation radio

  •  Connaître les technologies et solutions actuelles du marché

  •  Maîtriser l'environnement et les contraintes réglementaires propres aux 
solutions wireless

  •  Analyser les précautions d'intégration en conception schématique et 
développement CAO

  •  Comprendre et maîtriser les problématiques et solutions de conception et 
d'intégration d'une antenne

A l’issue de cette formation, le 
stagiaire connaîtra l'ensemble des 
éléments à prendre en compte lors de 
l'ajout d'une transmission sans fil radio 
à un équipement électronique.

Objectifs :

1 – BASES ET DÉFINITIONS

• Transmission radio
• Propagation radio & décibel
• Propagation radio & bilan
• Propagation radio
• Propagation radio : pertes d’environnement
• Propagation radio : trajets multiples
• Polarisation d’une onde

2 – ANALYSEUR DE SPECTRE RF + DEMO

•  L’analyseur de spectre : les pièges
• RBW Automatique
• Bandes de fréquences ISM : Sub-Giga (HF)
• Bandes de fréquences ISM : Up-Giga (VHF-UHF)
• Bandes de fréquences ISM : Up-Giga (SHF-EHF)
•  Bandes de fréquences ISM : Intérêt de telle ou telle
• Bandes interdites
• Solutions techniques : Emetteur : Pilote & PLL
• Solutions techniques : Emetteur : Ennemi du VCO
• Solutions techniques : Emetteur : Modulation I/Q – 1
• Solutions techniques : Emetteur : Modulation I/Q – 2
• Solutions techniques : Récepteur : Démodulateur I/Q
•  Solutions techniques : Récepteur : Synoptique 

homodyne
• Solutions techniques : Récepteur : Mélangeur
•  Solutions techniques : Récepteur : Synoptique 

hétérodyne
• Adaptation d’impédance – 1
• Adaptation d’impédance – 2
• Adaptation d’impédance et Abaque de Smith
• Lignes de transmission & impédance caractéristique

3 – LIGNES DE TRANSMISSION

•  Lignes de transmission & impédance caractéristique
• Lignes de transmission & Structure Microstrip
• Lignes de transmission & matching
• Paramètres S
• L’analyseur de réseau vectoriel

4 – MODULATIONS, PROTOCOLES & STANDARDS

• Modulations numériques simples 
• Filtrage numérique 
• Modulations numériques composées 
• Protocoles : Pile logicielle
• La trame radio type
• Détection et gestion des erreurs
• Accès au canal et Collisions

5 – MODULATIONS, ENCOMBREMENT SPECTRAL

• NFC / RFID (nfc-forum) @ 13,56 MHz
• Bluetooth 2.1 (bluetooth.com & org)
• Bluetooth Low Energy
• Bluetooth 4.2, 5
• 802.15.4 / Zigbee
• 802.11x : WIFI
• LPD / ISM – Le standard WMBus
• Standards en vigueur & subtilités…

6 – NORMES, CONFORMITÉ & APPLICATION

• Hiérarchie réglementaire
•  Textes directeurs :  

les grandes lignes de la REC 70.03
• Radio : EN 300-220
• Radio : EN 300-328
• Nocivité & Directive santé
• Equipements sous « Autorisation d’émettre »
• EN 300-113 (v2.1.0) & divers
• CEM dédiée Radio : EN 301-489-x (V3.1.0)
• Les Amériques : FCC & dérivés
• Le puzzle asiatique

7 – SOLUTIONS TECHNIQUES - CONCEPTION

• Chips ou Modules 
• Intégration schématique d’un émetteur 
• Inductances, Quartz , Filtres de bande RX SAW
• Filtrage RF des signaux et des alimentations
• CAO PCB
• Validation – Fonctionnel
• Etalement de spectre - Principe fondateur
• Etalement de spectre – FHSS, DSSS, OFDM
•  Amélioration du bilan de liaison – Diversité 

d’espace
•  Amélioration du bilan de liaison – Diversité de 

polarisation
•  Amélioration du bilan de liaison – Diversité de 

fréquence

8 – SOLUTIONS DU MARCHÉ, LOW POWER & LPWAN

• Solutions intégrées – Panorama du marché
• Solutions intégrées – Les limites des composants
• Solutions intégrées – La référence de fréquence RF
•  Solutions intégrées – Les éléments clés de 

spécification
• Application Low Power 
• LPWAN / ISM @ 868 MHz

9 – ANTENNES

• Antennes intégrées quart d’onde
• Antennes intégrées
• Antennes imprimées
• Antennes céramiques
• Conception et simulation
• Conception : antennes discrètes

Public
-  Ingénieurs et techniciens de bureau d'étude en 

électronique
-  Concepteurs et intégrateurs de systèmes

Prérequis
- Connaissances en électronique
-  Pas de connaissance en électronique haute 

fréquence
- Pas de connaissance en mathématique 

Méthodes pédagogiques
- Vérification des prérequis 
-  Action de formation : 

• Support de cours 
• Exercices pratiques 
• Démonstrations pratiques si possible

-  Évaluation des acquis : 
• QCM en fin de session

Modalités pédagogiques
-  Formation d’adaptation et de développement des 

compétences dispensée en présentiel
-  Programme adaptable en durée et contenu en intra 

entreprise
- Attestation de fin de formation

Intervenant
-  Formateur et consultant terrain de plus de 10 ans 

d’expérience

Informations pratiques
• Durée : 3 jours soit 21 h

• Grenoble, du 21 au 23 novembre 2023

Tarif
1 720 € HT
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