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Résumé – La motivation de ce projet pédagogique découle d’un constat initial simple : Les étudiants de 1erannée, 

provenant essentiellement de formations technologiques ou générales, présentent de fortes lacunes en 

électricité et électronique et pour certains d’entre eux une totale méconnaissance de ces matières. Il nous est 

apparu essentiel, d’adosser aux Cours, TD et TP d’électronique analogique, classiquement dispensés, un 

mini projet de réalisation d’une carte électronique utilisant des composants discrets passifs et actifs 

basiques. L’objectif est de proposer aux étudiants une démarche d’ingénierie d’un récepteur radio AM, à 

savoir : l’étude théorique réalisée en TD et CM, la simulation avec Micro-Cap, la réalisation pratique de la 

carte électronique avec Kicad, et pour finir l’intégration réelle des composants et le test de la carte en TP. 

De plus, tout en respectant les acquis du programme national GIM, cette réalisation très appréciée des 

étudiants leur permet d’entrevoir des notions de télécommunication et de traitement du signal très utiles en 

2ème année.  
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1 Introduction 

L’électronique analogique est une discipline complexe, 

parfois un peu trop abstraite à enseigner. Afin d’intéresser 

les étudiants et leur apporter de nouvelles connaissances, 

nous avons mis en place un projet innovant 

d’ingénierie d’un récepteur radio. Pour des raisons 

pédagogiques et de simplicité nous avons opté pour un 

récepteur à modulation d’amplitude (AM) bien que peu de 

stations de radio continuent à émettre encore. Seule la 

Radio Télé Luxembourg (RTL) émet encore sur la 

fréquence 234 kHz dans la bande des Grandes Ondes 

(GO). 

2 Ingénierie du projet 

Ce projet se décompose en quatre parties : étude, 

simulation (Micro-Cap), conception (Kicad) et réalisation. 

2.1 Etude 

Cette étude faite en TD et Cours d’électronique assure 

le dimensionnement et le choix des composants. Après 

avoir vu le principe d’un signal radio modulé en 

amplitude (AM), les étudiants s’intéressent à la réception 

de ce même signal (Fig.1). 
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Fig.1 Synoptique de la chaîne AM 

 

Ce dispositif de réception se compose : 

• d’une antenne réceptrice reliée à un circuit d’accord (LC 

parallèle) centré sur la fréquence de la porteuse Fp, 

• d’un amplificateur radiofréquence (RF) à deux 

transistors (FET et NPN), 

• d’un démodulateur d’amplitude ou détecteur crête 

(diode au germanium),  

• d’un amplificateur basse fréquence (BF) de type Push-

Pull à transistors complémentaires qui assure un niveau 

suffisant du signal démodulé injecté au haut-parleur.  

2.2 Simulation avec Micro-Cap 

Avant de passer à la phase réalisation, il est important 

de vérifier l’exactitude des calculs des différents 

composants. C’est le rôle de la simulation (Fig.2). Pour 

cela nous utilisons le logiciel libre de droit Micro-Cap [1]. 

Ce logiciel intègre : un éditeur de schéma simple et 

convivial, un affichage immédiat des formes d'onde de 

tension ou de courant, une possibilité de modification 

interactive en temps réel des valeurs des composants à 

mesure que la simulation progresse.  

 

 
Fig.2 Simulation avec Micro-Cap 

 

Les oscillogrammes obtenus à la réception et après 

démodulation permettent de valider les calculs des 

composants.  

2.3 Conception avec Kicad 

Les étudiants réalisent leur propre circuit imprimé (CI) à 

l’aide du logiciel libre Kicad [2]. Ce dernier permet la 

capture schématique du projet, vérifie les règles 

électriques et génère la nomenclature des composants 

(fig.3).  

 

 
Fig.3 Schéma électrique sous kicad 

 

Le routeur intégré crée ensuite le schéma du circuit 

imprimé double face (fig.4) et édite les fichiers gerbers 

(format qu’utilisent les entreprises pour réaliser les 

circuits imprimés) 

 

 
Fig.4 PCB double couches sous Kicad 
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Enfin, le logiciel utilise une visionneuse 3D pour 

inspecter et valider la conception obtenue (Fig.5). 

 

 
Fig.5 Représentation 3D du CI avec ses composants 

 

2.4 Réalisation 

La réalisation du circuit imprimé est confiée à une 

entreprise extérieure PCB électronique [3]. Après 

réception du CI, les étudiants se chargent de l’intégration 

et du soudage des composants électroniques.  

 

 
Figure 6 – Tri et classement des composants 

 

Cette phase se fait pendant 8h de TP, le travail 

s’effectue par binôme. Les étudiants repèrent, trient, 

rangent et préparent leurs composants (Fig.6). Ils utilisent 

pour cela les datasheets ainsi que les appareils de mesures 

pour vérifier les composants. La pédagogie appliquée 

dans cette partie consiste à laisser le maximum 

d’autonomie aux étudiants, c’est l’occasion de faire de la 

technologie des composants (polarité des composants, 

caractéristiques des composants…). 

Pour la plupart des étudiants, il s’agit d’une première, 

c’est la première fois qu’ils manipulent et soudent des 

composants électroniques, ce qu’ils apprécient beaucoup.  

2.5 Test du récepteur radio 

Les tests se font au fur et à mesure du placement des 

composants à l’aide d’un générateur de fonction arbitraire 

Rigol 160MHz pourvu de nombreuses fonctions telles les 

modulations analogiques et numériques AM, FM, FSK, 

PM, et d’un oscilloscope numérique Voltcraft 200MHz. 

Les étudiants s’assurent ainsi de la bonne sélectivité du 

circuit résonant LC, du gain de l’amplificateur RF, de 

l’efficacité de la démodulation et enfin du niveau suffisant 

de l’amplificateur BF en écoutant tout simplement le 

haut-parleur. 

 
Figure 7 – Test de réception sur table 

 

Enfin, pour tester la totalité de la carte électronique, les 

étudiants simulent, sur table, une station radio en créant 

un signal modulé en amplitude de fréquence porteuse 

234kHz (Fig.7). La carte disposée à l’autre extrémité de la 

table capte le signal pour peu que l’accord du circuit 

sélectif soit optimal. 

Il ne reste plus qu’à tester le récepteur AM en 

conditions réelles. Cela se fait en extérieur et si possible 

avec des conditions atmosphériques favorables à une 

bonne transmission radio ; l’émetteur de RTL se trouvant 

à plus de 890 km.    

 

3 Conclusion 

A travers ce petit projet, les étudiants de première 

année, pour certains, complètement novices dans le 

domaine, réussissent à mettre en œuvre une carte 

électronique. Cette pédagogie active, leur permet de 

manière ludique de mieux comprendre et d’assimiler la 

discipline de l’électronique. 

Les connaissances abordées dans ce projet, conformes 

au programme pédagogique national (PPN), sont une 

bonne introduction pour les projets tutorés de deuxième 

année où une réalisation leur sera demandée. 
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