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INTRODUCTION

Ce cours s’adresse essentiellement aux Radio-Gliggensant des cours de préparation a I'examecouire le
programme des examens francais des certificatsétitgur du service amateur de classe 2 et 3. Lt par
Réglementation de I'examen ne nécessite aucuneaissamce technique préalable. En revanche, pquarte
technique, les candidats se préparant seul desvomt quelques connaissances en algébre et eniétéct

Intro - 1) En Franceles classes du certificat d’opérateusont :Novice (classe 3), Radiotéléphoniste
(classe 2) et Radiotélégraphiste (classe Beules les classes 1 et 2 sont des équivalei®3 CIes titulaires de
ces certificats d'opérateur peuvent émettre samsdiité particuliere dans la plupart des pays eéeop.Bien
gu'il existe une classe CEPT Novice depuis 2008ef#ficat de classe 3 n'a pas d’équivalent CEPT.

Certificat | CEPT Examen Puissances et modes autorisés
Classe 3 NON Réglementation 10 W sur la bande 144-146 MHz - Modes autoriség/: C
(Novice) FO (A1A, A2A), AM (A3E), FM (G3E, F3E), BLU (J3E)

Classe 2 ) _ _ Toutes bandes et tous modes sauf en té!égfgphm/agj
(Téléphoniste) OUI Réglementation + Technlq (A1A, A2A, F1A, F2A) sur les bandes inférieures a

F4 ou F1 ou Classe 3 + Technique 29,7 MHz ; 120 W au dessus de 30 MHz ; 250 W de

28 &4 30 MHz ; 500 W en dessous de 28 MHz

Classe 1 Régl.+Technique+Morseu Toutes bandes et tous modes avec :
(Télégraphiste)OUI | Classe 3+Technique+Morsel20 W au dessus de 30 MHz ; 250 W de 28 a 30 MHz ;

F8 ou F5 ou Classe 2 + Morse 500 W en dessous de 28 MHz

Intro - 2) Les différentes parties de I'examenrsont indépendantes. Il faut nécessairement réliégsieuve de
réglementation pour obtenir un certificat d’opéuatet donc un indicatif d’appel. En revanche, ladfice des
parties réussies est conservé pendant un an. Aimsiandidat se présentant pour la classe 2 (Régtaton +
Technique) qui ne réussit que la partie Technidaganrepasser que la Réglementation, la partienigad lui
étant acquise pour un an. Par contre, le méme datnalyant réussi I'épreuve de Réglementation auceificat
d’opérateur de classe 3 (Novice) tant qu'il n'aanaa réussi la partie Technique.

Les épreuves de Réglementation et de Techniqueassemt sur un Minitel. L'ANFR prévoit le passage de
'examen sur micro-ordinateur pour fin 2008. Sotdr@ que ce nouveau systeme rende les schémas et le
graphiques plus compréhensibles que sur Miniteprlogramme de I'examen en lui-méme ne sera pasfigodi

Chaque épreuve comporte 20 questions a choix nadtifune seule réponse possible pour chacune des
questions) auxquelles il faut répondre dans le seimnparti. Ledécompte des point®st le méme pour ces deux
épreuves : 3 points pour une bonne réponse, -1 poir une réponse fausse, aucun point pour augoase.
Pour chacune des deux épreuves, il faut obtenimayenne de 30/60.

Intro - 2-a) Epreuve de Réglementation:

L'épreuve sur "La Réglementation des radiocommuitna et les conditions de mise en oeuvre desliatitens
du service amateur" dure 15 minutes et comportgu2gtions.

ATTENTION : malgré son nom, I'épreuve de « Réglementation es#ie quelques connaissances de base en
matiére de radioélectricité (notions sur brouilage protections, antennes et lignes de transmisgians et
affaiblissements)Dans les examens, en moyenne, prés du quart des sfiens porte sur cette partiedu
programme : ne la négligez pas.

Intro - 2-b) Epreuve de Technigue:
L'épreuve de "Technique portant sur I'électricitéagradioélectricité” dure 30 minutes et comp@@equestions.

Intro - 2-¢) Epreuve de code Morse

L'épreuve de lecture au son (télégraphie auditbramée dans la suite de ce cours par I'abréviatidioamateur
CW) se passe swin micro-ordinateur. La vitesse est #i2_mots/minute (soit 60 caracteres/minute ou 720
mots/heure). L'examen porte sur les 26 lettresadighbbet (pas de caractéres accentués), les fifeshles 7
signes de ponctuation suivants : =, +, /, ?, (k&Y ,. (point), ‘(apostrophe) ainsi que les sighWés(Fin de
transmission), AS (Attente) et Erreur (....... ).

L'épreuve de télégraphie auditive comporte un td&t86 groupes de 5 lettres, chiffres ou signas 3sminutes)
suivi d'un texte en clair d'une durée de 3 minptas ou moins 5% (soit la longueur du présent pardt).

Les candidats devront avoir commis 4 fautes au mmaxi a chacune des deux parties.




Certainscertificats militaires peuvent étre convertis afin de dispenser lesatied de I'épreuve de télégraphie
(annexe 2 de I'arrété du 21/09/0@es épreuves de réglementation et de technicienteobligatoires.

Intro - 3) Les différents cas de figures selon lanodules acquis lors de I'examen

Classe 3 Réglementation = indicatif d’appel de type FO :
Il faut nécessairement obtenir ce module, obligatpour toutes les classes de certificat d’opératéne fois
obtenu, cet examen n’a pas a étre repassé quaitdteur change de classe.

Classe 2 Réglementation + Technique = indicatif d’appeltdpe F4 :
- Si la Technique est obtenue mais pas la Réglenemtd¢ candidat repart sans certificat d’'opérateais
la Technique est conservée pendant un an. Le carukdit repasser la Réglementation un mois apres.
- Si la Réglementation seule est obtenue, un cetifiopérateur de classe 3 est délivré.

Classe 1: Réglementation + Technique + CW = indicatif @dapde type F8 :

- Si les épreuves de Technique et de CW sont réussisspas la Réglementation, le certificat d’opguat
n'est pas délivré mais les deux modules réussishfligue et Morse) sont conservés pendant un an. Le
candidat peut repasser la Réglementation un moésap

- Si les épreuves de Réglementation et de CW sossigEsimais pas I'épreuve de Technique, un cettifica
d’'opérateur de classe 3 est délivré et I'épreuveCdé est conservée pendant un an. Le candidat peut
repasser la partie Technique un mois aprés I'examen

- Si les épreuves de Réglementation et de Technimputeréussies mais pas la CW, un certificat d’ogénat
de classe 2 est délivré. Le candidat peut repéiépeeuve de CW un mois apres I'examen.

Intro - 4) Stratégie pour passer le certificat d’ograteur de classe 2 et 3

Compte tenu du calcul des points lors de I'exanhémyt « assurer » un certain nombre de réponses.
- Sion ne répond qu'a 10 ou 11 questions, aucurie fédest permise : (10 x 3) -1 =29<30;
- Sion répond a 12 questions, une seule faute sstipe : (11 x 3) -1 = 32
- Sion répond a 13 questions, deux fautes sont peses: (11 x 3) —2 =31
- Sion répond a 14 questions, trois fautes sontigéts : (11 x 3) —3 =30

C’est I'objectif del3 questionsau_minimum dont on est certain de la réponse qu'il faut vis#ilisez votre
feuille de brouillon pour noter les n° de questarxquelles vous avez répondu (ou que vous aveEgass

Il ne faut pas répondre aux guestions dont on n’egias certain de la réponse

Intro - 5) Modalités pratigues de I'examen

Pour passer I'examen, il n'y@us d’dge minimum depuis I'arrété du 21/09/00. Les examens se pads@s
des centres d’examens qui dépendenSRR (Service Régional de Radiocommunication). Il fatendre un
rendez-vousen téléphonant au centre d’examen que vous awagi.ches coordonnées des centres d’examen
sont dans les annexes du cours. Pour confirmeendez-vous, le SRR vous envoie un dossier qu'il fiaiu
retourner accompagné d’un chéque (en 2008, taxauaien = 30 €, tarif inchangé depuis 1991 et quelsmit le
nombre d'épreuves a passer). Le cheque doit a¥éirBcaissé pour pouvoir passer I'épreuve.jour de
'examen, pensez a amener vos papiers d'identitérei que votre calculette (non programmable) et un
crayon. Le papier brouillon est fourni par le centre dimen.

Si le candidat a utaux d'invalidité supérieur ou égal a 70%, les épreuves sont adaptéen handicap et le
temps de I'examen est triplé (45 minutes en régieation, 1h30 en technique). Dans ce cas, I'éprgaw se
dérouler au domicile du candidat (se renseignerésupiu centre d’examen pour les modalités pratjques

L'’examen du certificat d'opérateur débute par &pre de réglementation puis continue par celle ae |
techniqueLes résultats de ces deux épreuves ne sont connusagla fin de I'examen : ne vous laissez pas
dérouter par cette particularité et restez concent#. Ne vous laissez pas dérouter non plus par leamnaenit
du Minitel. Pour cela, utiliser 3614 AMAT sachantega base de données des questions posées eétitrigs et
que le niveau des questions est faible par ragpoetqui est demandé pour I'examen. Fin 2008, treradevrait
se dérouler sur micro-ordinateur : la base de demdés questions sera sans doute modifiée maisdeapnme
de I'examen reste identique. L’environnement « VWdimsl » modernisera I'examen.

Profitez des quelques minutes que passe le sameill paramétrer le matériel pour noter sur lallésuie
brouillon qui vous a été fournie les principalesniales (triangles de la loi d’ohm, rapports de sfarmation,
etc.) et les tables de conversion (dB, multiplesoets multiples) : elles seront ainsi toujours sessyeux.

En cas de probléme lors de I'examen (probléme medidu question litigieuse), prévenez aussittuevsillant
qui, seul, peut arréter le décompte de temps ettéekement permet de recommencer I'épreutecune
contestation ne sera recevable aprés la fin du déopte de temps ou aprés I'épreuveEn cas de question
litigieuse, notez la référence de la question {8initel, en haut & gauche de I'écran « Ecr 000a¥)le centre
d’examen ne semble pas en mesure de retrouveuksions qui vous ont été posées. Notez toutefmisieg
surveillant vous laisse rarement sortir de la séibxamen avec vos notes et brouillons. Le perdgmésent sur
le lieu de I'examen est en général disponible etm@hensif.
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L'épreuve de télégraphie est indépendante, se passm micro-ordinateur et dure environ 10 minutes. Mva
I'épreuve, un texte d'essai en clair de 2 a 3 mmytermet de se familiariser avec la tonalitéesisémble du
matériel. Puis commence |'épreuve de télégrapliliael avec ses deux parties de 3 minutes chacune.

A la fin des épreuves, le candidat est informé imnaéatement du résultat En cas de réussite, I’Arcep envoie
rapidement (souvent la semaine suivante) au damdil candidat le certificat d’opérateur et un dmssie
demande d'indicatif a retourner au CGR (la réféeethe dossier comporte les 3 lettres de votre fatlicatif).

Le dossier doit étre accompagné du reglement daxka annuelle (46 € en 2008, tarif inchangé depil).
L'indicatif d’appel, seul document permettant d’émetre, est envoyé au bout d’environ un moisapres la
réception du dossier par le CGR.

Si vous avez déja un indicatif d’appel et que lrega vous a permis de changer de classe d'opératgcune
formalité n’est a remplir : vous recevrez rapidetrnCGR votre nouvel indicatif d’appel.

En cas &chec a l'une des épreuvete candidat doit attendgn_ mois avant de repasser I'examen mais il peut se
réinscrire tout de suite (ce que nous conseill@nfaile compte tenu du délai d’attente).

Intro - 6) Présentation du cours :
Ce cours se présente en deux parties répartiecgars, chapitres et paragraphes.
La premiére partie concerne la réglementatioret est scindée en deux sections :

- la réglementation proprement dite (ensemble des textes francaistetniationaux) est subdivisée en 4
chapitres référencés R-1 a R-4

- les connaissances de basedeaitnigue sont regroupées dans le chapitre R-5. Les réfésethe ce chapitre,
notées entre parenthéses, sont celles des chaqutreacrés a la technique, objet de la deuxiemni&par

Les mots-clés sont_en gras soulignéCes mots-clés permettent de repérer les notiomortantes.Les
paragraphes ou les parties de terte italiquene sont pas au programme de I'examen. Toutefossgdestions
d’examen portant sur ces sujets ont été recensées.

La seconde partie traite de la techniqueCette seconde partie est divisée en trois sectornreize chapitres
numérotés de 0 a 12. Les connaissances a avoirgasser I'examen se repérent quolices de caracteres
utilisées Le texte définissant le programme de I'examerpeasibis trés vague et sujet a controverse. Quslque
formules sont citées mais pas toutes : lors daiten, des questions peuvent étre posées sur aesldsrnon
citées explicitement dans le texte. Ainsi, dansolers, des polices de caractéres différentes sitinéas :

- lesformules a connaitresont en grasLes formules qui ne sont pas en gras ne sont gasr@aitre mais
permettent saisir mieux que par des phrases cestaistions et grandeurs.

- des exemples d’'application sont signalés en retrait et présentés dans une police de caracteres différente.

- les mots-cléssont en gras souligné. Ces mots-clés permettergpder les notions a connaitre pour passer
'examen.

- les paragraphes ou les parties de tegteitaliquene sont pas a apprendre pour 'examese sont des
connaissances supplémentaires qui, a notre opirgont hors programme. Les mots-alissces parties
sont en italique soulignées formulesen italique gras efes exemples d'application en Avrial italique.

De plus, en annexe a la fin du cours, les formaleonnaitre pour la partie technique sont reprisiefaut
connaitre et savoir utiliser non seulement ces fitgemais aussi leurs variantes. Ainsi, les forsille= R x | et
P = U x | doivent étre maitrisées ainsi que learsantes comme | =U /R, =P /UouP =U2/R.

A la suite du cours, un recueil 880 exercicepermet de mettre en application les différentetsuiabordés dans
le cours dans l'esprit des questions posées ledpliexamen. Les sujets abordés sont séparéslanaehnique
et la réglementation (sauf dans les séries Pragrgse qui permet aux candidats se présentamestificat
d’opérateur Novice de se préparer. Le recueil dEges est composé de trois sections :

- Chapitre par chapitre (21 séries numérotées 1 a 21)

- Progression (11 séries numérotées 22 a 32) ;

- Réglementation (9 séries numérotées 33 a 41) dinigee (9 séries numérotées de 42 a 50) ;

A la fin de ce recueil, des calculs en notatioréimigur sont présentés (1 feuille hors série).

En complément de ce fasciculda page Formation du site du radio-club (httpkidfi.f5kff.free.fr/page04.html)
met a votre disposition des outils complémentaleeste autres, vous trouverez :

- un fichier nommé « Reglementation.pdf » contiers [kxtraits des textes réglementaires francais et
internationaux en vigueur. Ce document permet denie a la source de l'information. Dans le cadtend
radio-club, une seule édition de ce document peasémble du groupe est suffisante car I'essedsel
ces textes (ce qui est au programme de I'examéng@ss dans ce cours.




- une feuille de calcul Excel nommée « formules.xls’adresse plus particulierement aux candidats
travaillant seul la partie Technique. Ce fichierrpet, dans un premier onglet, de vérifier les dalcu
effectués a partir d’'une calculette. Le deuxiemgl@tde cette feuille permet de convertir en puissale
10 des valeurs exprimées en multiple ou sous nhelipinversement.

Intro - 7) Conseils aux formateurs et aux candidats

Les formateurs doivent, dans la mesure du possistparer leur intervention. Dans le cadre du ratiib
F5KFF-F6KGL, I'ensemble de ce cours est dispensérenannée au rythme d’un soir par semaine peridant
heure % : c’est déja un rythme assez soutenu msucahdidats n'ayant aucune connaissance.

Commencez par la Réglementation : les candidatsseréts pour I'examen de classe 3 au bout ds tnois.
En débutant en septembre, I'objectif d'un indic&tf pour Noél est raisonnable.

La partie Technigue du cours est moins « linéaee la partie Réglementation : si la premiéreieectu cours
de technique est longue et, pour certains, déceardg, la seconde section est beaucoup plus soapliéy a
peu de formules a apprendre. Quant a la derni@tosgeelle est, de loin, la plus intéressante’estacelle qui
amene le plus de questions : les formateurs degmnent recentrer les débats.

Pendant le cours, faites des exercices et explipsezponses au tableau. Au besoin, revenez stinapitre ou
une partie du cours. Enfin n'insistez pas sur lesagraphes en italique : ils sont la pour les aatdi(et les
formateurs) qui veulent aller plus loin et peu destions, voire aucune, portent sur ces points.

En ce qui concerne leslculettes optez pour des modéles de tgmliegeet, si possible, non programmable car
le jour de I'examen, méme si la mémoire de la dattriest « vide », le responsable du centre d’exgpourrait
vous interdire de vous en servir et, dans ce @ass fournira une autre calculette que vous ne desgapas.

Choisissez une calculette qui accepte I'affichagen®de Ingénieur et la saisie en écriture naturéflais

combiner ce choix avec I'absence de mémoire prognanie rend la recherche du matériel assez difficike

titre d’information, la TI 30 X Il B et la Casio FB2 répondent a ces critéres. D’autres marquessmwannues
proposent des calculettes convenant parfaitementra usage et pour des prix souvent inférieursicGh peut
avoir une calculette différente mais chacun doitnzdtre parfaitement toutes les touches de fonatioia

maniére d'utiliser son matériel. Pour le fonctiomest des calculettes, se reporter au § 0.3.

Pour I'épreuve de réglementation, la calculettestnfbéoriquement pas nécessaire mais elle seraublierpour
les quelques calculs demandés (qui devraient,ga togique, pouvoir s’effectuer « de téte »).

Intro — 8) Plan du cours :
Premiére Partie- REGLEMENTATION

Section A ;: Réglementation

R-1) Classes d'émission et conditions techniques
R-1.1) environnement réglementaire
R-1.2) classes d'émission
R-1.3) conditions techniques d'émission

R-2) Fréquences et les puissances autorisées
R-2.1) fréquences attribuées
R-2.2) puissances et classes d’émission autorisées

R-3) Code Q et alphabet international
R-3.1) table internationale d’épellation et codersé
R-3.2) abréviations en code Morse et code Q
R-3.3) déroulement d'un contact
R-3.4) teneur des conversations

R-4) Conditions d'exploitation et indicatifs d’agp
R-4.1) carnet de trafic
R-4.2) cas particuliers d'exploitation
R-4.3) opérateurs
R-4.4) sanctions
R-4.5) conditions particuliéres de I'examen
R-4.6) formation des indicatifs d’appel francais
R-4.7) utilisation de I'autorisation d’émettre ddas pays de la CEPT
R-4.8) histoire de la réglementation du radioannégene en France



Section B : Connaissances techniques de base
R-5.1) puissance, rapports de puissance et d§ciBgl
R-5.2) type d'antennes et caractéristiques
R-5.3) lignes de transmission
R-5.4) brouillages et protections des équipeméleistroniques
R-5.5) protections électriques

Deuxieme Partie - TECHNIQUE

0) Rappel de mathématique et d'algébre
0.1) transformation d'équations
0.2) puissances de 10, multiples et sous-multiples
0.3) utilisation d’une calculette

Section A : Bases d’électricité et composants pass ifs

1) Lois d'Ohm et de Joule
1.1) bases de I'électricité
1.2) lois d'Ohm et de Joule
1.3) autres unités
1.4) résistivité
1.5) code des couleurs
1.6) loi des nceuds et des mailles
1.7) groupements série et paralléle (ou dérivation
1.8) autres exemples d’application avec des e¥giss

2) Courants alternatifs, bobines et condensateurs
2.1) courants alternatifs
2.2) valeur maximum, efficace, moyenne, créteddecr
2.3) bobines et condensateurs
2.4) charge, décharge et constante de temps @@uphdensateurs
2.5) calcul de I'impédance des bobines et condemsanon parfaits

3) Transformateurs, piles et galvanometres
3.1) transformateur
3.2) transformateur non parfait
3.3) piles et accumulateurs
3.4) galvanometre, voltmetre et ampéremetre
3.5) qualité des voltmetres
3.6) ohmmeétre et wattmetre
3.7) microphone, haut-parleur et relais électranéue

4) Décibel, circuits R-C et L-C, loi de Thomson
4.1) décibel (dB)
4.2) circuits R-C
4.3) circuits L-C
4.4) circuits bouchon et série RLC
4.5) filtre en pi
4.6) autres calculs a partir des formules de epitte

Section B : Les composants actifs et leurs montage S

5) Les diodes et leurs montages
5.1) diodes
5.2) courbes et caractéristiques de fonctionnehemtiodes
5.3) montages des diodes
5.4) alimentation

6) Les transistors
6.1) transistors
6.2) gain des transistors
6.3) montages des transistors
6.4) transistors FET
6.5) diodes thermoioniques
6.6) autres tubes thermaioniques



7) Amplificateurs, oscillateurs et mélangeurs
7.1) classes d'amplification
7.2) résistance de charge
7.3) liaisons entre les étages
7.4) amplificateurs radiofréquences (R.F.)
7.5) oscillateurs
7.6) multiplicateurs de fréquence
7.7) mélangeurs

8) Amplificateurs opérationnels et circuits logigu
8.1) caractéristiques des amplificateurs opéragtm
8.2) montage fondamental des amplificateurs ojpénagls
8.3) autres montages des amplificateurs opératlenn
8.4) circuits logiques
8.5) systeme binaire

Section C : Radioélectricité

9) Propagation et antennes
9.1) relation longueur d'onde/fréquence
9.2) propagation
9.3) propagation en ondes réfléchies
9.4) antenne doublet demi-onde alimenté au cédipéle)
9.5) antenne quart d'onde (ground plane)
9.6) antenne Yagi
9.7) gain d'une antenne
9.8) puissance apparente rayonnée
9.9) angle d'ouverture
9.10) compléments sur les antennes

10) Lignes de transmission et adaptations
10.1) lignes de transmissions (feeders)
10.2) impédance et coefficient de vélocité
10.3) adaptation, désadaptation et ondes stair@sna
10.4) lignes d'adaptation et symétriseurs

11) Les synoptiques
11.1) récepteur sans conversion de fréquence ifa@apbn directe)
11.2) récepteur avec fréquence intermédiaire (FI)
11.3) fréquence image
11.4) sensibilité d'un récepteur
11.5) émetteur
11.6) compatibilité électromagnétique (CEM)
11.7) intermodulation, transmodulation et bruit

12) Les différents types de modulations
12.1) schématisation des différents types de nadiduls
12.2) modulateurs et démodulateurs
12.3) modulation d'amplitude (AM)
12.4) modulation de fréquence (FM)
12.5) manipulation par coupure de porteuse (CW)
12.6) bande latérale unique (BLU)

Troisiéme Partie — ANNEXES et EXERCICES
principales formules a connaitre pour passer e
feuille d’évaluation
bibliographie, adresses et coordonnées
recueil d’exercices (50 séries de 10 exercices)
- Introduction
o Présentation du recueil d’exercices
o0 Liste des themes par séries et des questionsfgaemées
o Programme de I'examen de classe 2 et de classe 3
- Chapitre par chapitre (21 séries numérotées 1 a 21)
- Progression (11 séries numérotées 22 a 32)
- Réglementation (9 séries numérotées 33 a 41) diniqee (9 séries numérotées 42 a 50)
- Hors série : calculs en notation ingénieur
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PREMIERE PARTIE

REGLEMENTATION






Section A : Réglementation
1) CLASSES D'EMISSION et CONDITIONS TECHNIQUES

R-1.1) Environnement réglementaire trois niveaux réglementaires se superposer ebsiplétent.

Au niveau international

L'Union_Internationale des Télécommunications (UIT), dont le siege est a Genéve, est chargée des
télécommunications par les Nations Unies (ONU).s&in de I'UIT, la normalisation des télécommunizas est
traitée par 'UIT-T, leur développement par I'UIT-& les radiocommunications par 'UIT-R. L'UIT-Ritdle
Reglement des Radiocommunication$RR, Radio Regulations en anglais), traité intéomal ratifié par la
France, qui constitue la base des réglementatiatisnales et européennes. L'édition 2004 du RR cengp58
articles (S1 a S59) subdivisés en dispositionsg@#endices (Al a A40), les recommandations qunterd les
travaux des commissions et les résolutions prisessemblée pléniére.

L'article S1 définit la terminologie utilisée. Eragiculier, la_disposition S1-56 définit le service amateur
ainsi ; « Service de radiocommunication ayant pahjet l'instruction individuelle, l'intercommunida et les

études techniques, effectué par des amateursaetist par des personnes diiment autorisées,re§stit a la
technique de la radioélectricité a titre uniquemesitsonnel et sans intérét pécuniairéa.disposition S1-57

définit le_service d'amateur par satelliteainsi : « Service de radiocommunication faisarggesde stations
spatiales situées sur des satellites de la Teuelps mémes fins que le service d'amateur ».

L'article S25 définit les conditions d'exploitation des stations du service amateur_es dispositions de cet
article précisent notamment : l'indicatif d’appst attribué par I'administration de chaque paysspérification
des aptitudes des opérateurs ; les communicatierfierd en langage clair ; il est interdit de traptine des
communications pour les tiers sauf en cas d’'urgence

La Résolution 644 adoptée en 1997, traite des « moyens de télécaioations pour I'atténuation des effets de
catastrophes et pour les opérations de secoura®me catastrophes ette résolution fait référence a la
Résolution 36sur les télécommunications au service de I'aidmanitaire (Kyoto 1994) et a servi de base a la
Convention de Tampel@CET-98) sur la mise a disposition de ressourdegélécommunication (coopération
entre les états). Dans la résolution 644, I'UIT egg ses membres a étudier «les aspects des
radiocommunications appropriées aux opérationstétatiation des effets des catastrophes, tels quendgens

de communications décentralisés appropriés et gdedrent disponibles, y compris les équipements de
radioamateur ». La Recommandation UIT-RM.104@dmmunications en cas de catastrophe) rappellguse
'UIT attend des radioamateurs (mise en ceuvre deaéx souples et fiables). La récente résolutiof 64
(WRCO03) recommande l'utilisation de fréquences WHtlBne harmonisation par région. La nouvelle dispms
S25-9A (WRCO03) résume, sans les citer, I'espritatetextes : « les administrations sont invitégseindre les
mesures nécessaires pour autoriser les stationmat@ur a se préparer en vue de répondre aux besiens
communication pour les opérations de secours erdeasatastrophes ».

Tous les 3 ou 4 ans, I'UIT-R organise une Conféeeondiale des Radiocommunicatiqf@VIR ou WR&n
anglais) pour mettre a jour le RR et, en particylie plan de fréquences (article S5 du RR). L&EetiS4
(attribution et utilisation des fréquences) déterailes regles d'affectation des fréquences. Lors \AERC,
chaque utilisateur du spectre radioélectrique eaaine administration envoie ses représentants pégoaier.
Au sein de I'UIT-R et lors des conférences, lesomdateurs sont représentés par I''ARU qui défend u
position commune définie au préalable par les as$onis nationales de radioamateurs (le REF pour la
France). La premiére conférence eut lieu a Waslingtn 1927. Puis Madrid (1932) et Le Caire (1938)
accueillirent une conférence. La conférence d’AtarCity (1947) décida du transfert du siege delTle
Berne a Geneve et remania profondément le RR gate d'attribution des fréquences. La WRC-97 (éditi
1998 du RR) a renuméroté les articles et dispasstidu RR. La WRC-03 a décidé de ne plus exiger la
connaissance du code Morse pour émettre sur leméméces inférieures & 30 MHz. La derniére WRC heeu
en octobre 2007 a Genéve et la prochaine WRC egrammée en 2010 (lieu a définir).

Au niveau européen

La Conférence Européenne des administrations des Btes et Télécommunication$CEPT), créée en 1959,
rassemble les autorités réglementaires des paydJden Européenne et au-delf:Office Européen des
Radiocommunications (ERO, basé a Copenhague)agahe permanent de la CEPT qui assure la logigtiqu
des réunions. Le Comité des Communications Eleiques (ECC) regroupe depuis 2001 les comités ERC
(Comité Européen Radiocommunications) et ECTRA {@oEuropéen des Affaires de Normalisation des
Télécommunications) et adopte les recommandatibles @lécisions préparées par les groupes de ttalimie
recommandation n’est qu’une incitation pour les tEtmembres a adopter un comportement particuliersal
gqu’'une décision est applicable sans transpositiangdle droit national. Les radioamateurs, reprégsnpar
I'lARU, participent avec un statut d’observateunxagroupes de travail traitant des radiocommunicatio
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La recommandation T/R 61-01 signée en 1985, établit ldre circulation des radioamateurs sans formalité
administrative dans les pays membres de la CEPTet@mmandation T/R 61-02date de 1990 et fixe une
harmonisation des réglementations nationales eieraale certificats d’opérateur du service amat€ertexte
préconise notamment un programme détaillé de régitation et de techniquelAREC). Ces recommandations
ont déja été révisées plusieurs fois : les dersiggeisions (Vilnius pour T/R 61-02 et Nicosie pduR 61-01)
sont liées a la suppression de I'examen de CWcehraissent un seul niveau de certificat d’opéradauieu de
deux précédemment (CEPT A et CEPT B).

Le rapport ERC 3Zsigné a Helsinki en septembre 2005) traite dugpsimmme du certificat d’opérateur CEPT
Novice. La recommandation ECC (05) @&née en octobre 2005) établit la libre circudett des radioamateurs
novices dans les pays membres de la CEPT. A cggeurde pays européens ont mis en applicationestss et
la France ne les applique pas : le certificat d'o@ur de classe 3 n’est pas un certificat CEPT ibkv

Au niveau national

Notre activité¢ est régie par I€ode des Postes et Communications Electroniqug€P&CE), nouvelle
dénomination du Code des Postes et Télécommumsatiepuis la Loi sur les Communications Electroesqu
(LCE) de 2004. Ce code, trés ancien, a été plusieis remanié ces derniéres années.

L'article L33-3 du CP&CE définit 3 catégories de réseaux indépendants aogition aux réseaux ouverts au
public définis au L33-1. Les installations de radimteurs relévent de 12" catéqgorie définie ainsi :

« installations radioélectriques n'utilisant pas @téquences spécifiquement assignées a leuratgilis ». Parmi
les 5 catégories d'installations utilisant des Gréuges radioélectriques définies a I'artitlé06-7 du CP&CE,

la 3°™ catégoriecorrespond exclusivement aux installations deomatateurs.

L'article L41-1 du CP&CE indique que « l'utilisation de fréquences radioilgues en vue d'assurer soit
I'émission, soit a la fois I'émission et la réceptde signaux est soumis@uadtorisation administrative » et que

« l'utilisation (...) de fréquences radioélectriqguges) constitue un mode dtcupation privatif du domaine
public de I'Etat ».

La loi 86-1067relative & la liberté de communication précisensdson article 22, que le Conseil Supérieur de
I’Audiovisuel (CSA) « prend les mesures nécessapesr assurer_une bonne réception des signaupde
radiodiffusion] ».

L’Autorité de Régulation des Communications Electrmiques et des PosteARCEP, anciennement ART
jusgu’en mai 2005) est un organe indépendaritl(130 du CP&CE) composé de 7 membres non révocables et
nommés pour 6 ans en raison de leur qualificatidix.cep est consultée sur les projets de loi, deretéou de
reglement relatifs au secteur des communicatiatréniques et des postes et participe a leur emsgeuvre.

En vertu de l'articlde41 du CP&CE, le Premier Ministre arréte le partage du spectre radioélectrique Bans
Tableau National de Répartition des Bandes de Erémps (TNRBF) quidéfinit les fréguences dont
I'assignation est confiée au CSA (TV et radio FMlx services de I'Etat (Défense, aviation civile), ou a
I’Arcep (autres utilisateurs dont le service d’aenay. L’Arcep assigne aux utilisateurs les fréqusneécessaires
a I'exercice de leur activité et veille a leur benttilisation(art L36-7 du CP&CE)La décision ART 97-452st

le texte principal concernanattribution des fréguences au service amateur

L'Arcep fixe les conditions techniques d'utilisatidles fréquences dont I'assignation lui a été éel(irt L42 du
CP&CE). La décision ART 00-1364fixe les conditions d'utilisation des installations de radioamateurs. La
décision ART 04-316autorise les opérateurs de classe 2 a trafiqudesuandes inférieures a 30 MHz. Ainsi,
I’Arcep est qualifiée d&utelle bien qu’elle ne soit compétente ni pour I'examepaur la gestion des indicatifs.

En vertu de l'articleL42-4 du CP&CE, le ministre chargé des communications électr@sgactuellement, le
ministre délégué a lindustrie qui dépend du mimistle I'économie et des finances) fixe les condgio
d'obtention du certificat d’opérateur et les motfali d’attribution des indicatifs utilisées par Is&tions
radioélectriques. En fait, c’est le Premier Mirgsiqui a signé #rrété du 21/09/00fixant les conditions
d’obtention des certificats d’opérateurdu service amateur (programme des examens ettfomutes indicatifs
d’appel). Au sein du ministére délégué a l'indestiaDirection Générale des EntreprisefDGE), créée début
2005, a repris les missions précédemment confidaDeGITIP et, en particulier, la mission de cahseipres
du ministre pour toutes les questions touchantcamxmunications électroniques.

L’ Agence Nationale des Fréquencd&NFR) est un établissement public & caractéreiridiratif créé en 1997,

en méme temps que 'ART (devenue ARCEP), et est dssregroupement des entités DGPT, CCT et SNR,
rattachées auparavant a différents ministeres. FRN a pour mission d'assurer la planificationgéstion et le
contrdle d'utilisation (...) des fréquences radio#igoes » (art L43 du CP&CE) « L'’ANFR organise les
examens (...) et gere les indicatif¢ast R20-44-11 14° du CP&CECes deux missions sont assumées par les
Services Régionaux des RadiocommunicationSRR) et leCentre de Gestion des Radiocommunications
(CGR), services qui dépendent de 'ANFR.

Les textes francais régissant notre activité (dénos ARCEP et arrété du 21/09/00) seront prochagrgm
modifiés. Ce « toilettage » est nécessaire pounmletire en cohérence avec les autres textes régtames. Le
présent cours ne tient pas compte des différemigfsrde textes dont aucun n’a été publié a ce (@L/07/08).
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R-1.2) Les classes d'émissiasont définies a I'appendice Al du RR par troisacres : le ® caractére est une
lettre indiquant leype de modulation; le 2™ caractére est un chiffre indiquantiature du signal modulant;
enfin, le 3™ caractére est une lettre indiquantJpe d’information transmis. Des informations concernant la
bande passante nécessaire (préfixe a 4 caract@@esles compléments sur le type d’information tragasm
(suffixe a 2 lettres) sont prévus mais ne sontitiséss par les radioamateurs ni a connaitre pdexamen.

Premiére lettre Chiffre Deuxiéme lettre
Type de modulation de la porteuse Nature du signal modulant Type d’information transmis
A Amplitude (double bande latérale) |1 Une seule voie sans sous por{ A Télégraphie auditive
C Amplitude (bande latérale résiduelle) teuse modulante (tout ou rien)| B Télégraphie automatique
F Fréquence 2 Une seule voie avec sous C Fac-similé (image fixe)
G Phase porteuse modulante D Transmission de données
J Amplitude-BLU porteuse supprimée3 Analogique E Téléphonie
R Amplitude-BLU porteuse réduite | 7 Numérique (plusieurs voies) |F Télévision (vidéo)

La definition d’'une classe d'émissiomne se dit pas dans l'ordre des caractéres quoriaposent. La classe
d’émission est définie en indiquant d’abord le typaformation (deuxiéeme lettre,*3° caractére), puis la
modulation (premiére lettre *Icaractére) et enfin la nature du signal modulehitfte, 2 caractére) si celui-ci
n'est pas « analogique » : la téléphonie ne peet @i'analogique (comme le fac-similé et la tél@wi¥; par
contre, la télégraphie auditive peut ou non utiligge sous-porteuse modulante contenant I'infoonati

La modulation de fréquence et la modulation de @tsmBt si proches que, souvent, il est difficilefaiee la

différence. Lorsque la nature du signal modulamtceslée 1 ou 2, il s’agit d’« une seule voie coatende

information numérique ou quantifiée avec (ou 9amsnploi de sous porteuse modulante ». En CW,

l'information est quantifiée car la longueur desity est trois fois plus grande que la longueurmests. Dans

les modes digitaux, I'information est numériquédwtlisation d’'une sous-porteuse modulante (cojlip&met de

distinguer les 0 et les 1 transmis a la suite les des autres. L'emploi du code 7 signifie quedesnées

numeériques sont transmises « en paralléle » sgiepits voies. Enfin, une distinction est faite enés images

fixes (fac-similé, C) et la vidéo (télévision, F).

Exemples de définition de classe d'émission :

AlA = Télégraphie auditive ; modulation d'amplitude par tout ou rien sans emploi de sous porteuse modulante
(= CW manipulée avec une « pioche »)

Al1B = Télégraphie automatique ; modulation d'amplitude par tout ou rien sans emploi de sous porteuse
modulante (= CW générée par une machine comme, par exemple, un micro-ordinateur)

E2A = Télégraphie auditive ; modulation de fréquence ; une seule voie avec sous porteuse modulante (= CW en
FM : classe d’émission utilisée pour un récepteur FM car la sous porteuse restitue la tonalité CW)

A3E = Téléphonie ; modulation d'amplitude double bande latérale (= AM)

E3E = Téléphonie ; modulation de fréquence (= FM)

J3E = Téléphonie ; modulation d'amplitude BLU, porteuse supprimée (= BLU, sans différenciation BLI / BLS)

G2D = Transmission de données ; modulation de phase ; une seule voie avec sous porteuse modulante (par
exemple : PSK31 qui n'est pas une classe d’émission mais un mode opératoire utilisant la classe G2D)

J3C = Fac-similé ; modulation d'amplitude BLU, porteuse supprimée (par exemple : SSTV en BLU car, malgré
son nom, la SSTV transmet des images fixes et non pas des images vidéo au sens du code F)

Conformément a I'annexe de la décision ART 04-3d€ppérateurs de classe 1 et Reuvent émettre dans les
31 classes d'émissionécapitulées dans le tableau ci-dessous.dpggateurs de classe ®'ont droit qu'aux

6 classes d'émissioréditées en gras souligné. Les modes digitaux sont dnterdits aux Novices. La
télégraphie auditive (terminant par A) est autorisée pour tous danbdesles attribuées sauf aux opérateurs de
classe 2 sur les fréquences inférieures a 30 Wiwoi 5 de I'annexe a la décision ART 04-316)

Type d’information | B : Télégraphie| A : Télégrai D : Transmission de| C: Fac-| E : Télé-| F : Télé-

transmis automatique | phie auditive données similé | phonie | vision
Sc Amplitude AlB|A2B| ALA | A2A A1D A2D A3C A3E | A3F-C3F
-8-% Fréquence/Phase F1B|F2B| F1A | F2A |F1D-G1D |F2D-G2D F3C - G3C|F3E - G3E | F3F - G3F
== Amplitude-BLU| j7B JiD R3D| J3C - R3C| J3E - R3E
2 0 sans avec sans avec sans ayec
Nature du signal | £ S+
9 ®© 2 5 | une seule voie contenant de 'information quarsifié (analogique)
modulant ES® ou numérique avec/sans sous porteuse modulgnte
=z

D’autres types de modulation existent (bande l&érmique avec porteuse entiére, trains d'impulsion
amplitude en quadrature, ...) et des combinaisongsgfue celles ci-dessus peuvent étre envisagiesep
peut autoriser ces autres classes d'émission pmurdurée maximale de 3 mois sous réserve d'en atir
informé préalablement. Ceamissions expérimentalesont limitées a 1 watt de puissance ci@avoi 3 de
I'annexe a la décision ART 04-316)
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Dans la partie réglementation de I'examen, aucungom de ce qu’est une modulation n'est demandiélg n
connaissance technique des classes d'émission maraé Toutefois, quelques questions portent sur la
représentation des modulations. Ces questions, @ opimnion hors programme, sont détaillées au § 1Rdl
représentation des modulations devrait étre plusigehensible lorsque I'examen se passera sur umomic
ordinateur (annoncé pour fin 2008).

Type de modulation AM (A et C) CW (A) BLU (J) FMe(Fs)
Représentation t t | t
. [ %
type Minitel P N

Représentation ¢ t : t
q #VAVAV%AVAV% 1 R

R-1.3) Conditions techniguesarticle 4 et annexes Il et lll de la décision 0B6#).A 'examen, de nombreuses
questions portent sur cette section mais peu delsaont demandés.

Le matériel d’émission doit avoir lesractéristigues suivantes

- La fréquence émise doit étre connue et repéréavec uneprécision de + 1 kHz pour les fréquences
inférieures a 30 MHz ou de10* (= 1/10.000)de la fréquence au dessus de 30 MHz. La précisicnau moins
équivalente pour les fréquences supérieures a N2f) selon I'état de la technique du moment. Bbdence

d’'un fréquencemetre affichant la fréquence d’émissivec la précision indiquée, le vernier de I'tes@ur sera

gradué selon la bande utilisée (tous les kHz esaissde 30 MHz). Attention a la présentation dedoemées

sur le Minitel qui n'accepte pas les polices deactres «exposant»: la précision pour les frécpe

supérieures a 30 MHz sera écrite « +/- 10 —4 fauil savoir traduire...

- La stabilité des fréquences émises doit étre telle que la @ldtév fréquence ne doit pas excéBex 10°
(=1/20.000)de la valeur initiale au cours d’'une période decfmnnement continu de 10 minutes aprés 30
minutes de mise sous tension ininterrompue (duesehduffe). Méme commentaire que pour la précidmiha
fréquence émise : sur le Minitel, la stabilité sécate « +/- 5 x 10 -5 ».

- La bande occupéeen FM (ouexcursion) ne doit pas dépasser une excursiort &kHz en dessous de 30
MHz et 7,5 kHz au dela. La bande passante (ou bande occupéelest An BLU ne doit pas excéder celle
nécessaire a une réception convenable (pas de ficée comme en FM).

En limite de bande il faut tenir compte des trois parametres préctdéprécision relative du repérage, dérive
possible des oscillateurs et largeur de bandertiar$ pour que I'émission reste dans la bandébaée.

- Lesrayonnements non essentieladmissibles au-dessus de 40 MHz, mesurés a Bedé&da ligne d'alimen-
tation de I'antenne, doivent étre inférieur®@ dB pour une puissance de moins de 25 \Ab@tdB au dela.

Exemple : pour une émission en FM sur 144 MHz, quelles doivent étre la précision, la stabilité et I'excursion ?
Réponse :
La précision de I'affichage au dessus de 30 MHz doit étre au moins de + 144 / 10000 = 0,0144 MHz = 14,4 kHz
La stabilité doit &tre meilleure que : 144 / 20000 = 0,0072 MHz = 7,2 kHz
L'excursion au dessus de 30 MHz doit étre au plus de + 7,5 kHz (si bien que la bande occupée par un tel signal
est au plus de 15 kHz).
Attention aux transformations des multiples du hertz : 1 kHz = 1.000 Hz ; 1 MHz = 1.000 kHz = 1.000.000 Hz

La station doit étre équipée dmstériels et instruments de mesursuivants :

- Les émetteurs doivent étre équipés d'au moiriadioateur de la puissancdournie a l'antenne (wattmétre) et
d’'unindicateur du rapport d'ondes stationnaires(ROS-métre, aussi appelé réflectometre).

- Les stations doivent également disposer deimErge non rayonnante (appelée aussi antenne fictive) au
moyen de laquelle les émetteurs doivent étre réblétez que le terme de « charge fictive », souuélisé, est
impropre car la charge ne doit pas étre fictivesthén réelle ; en revanche, la charge ne doitgasner.

- Pour régler les émetteurs en classe J3E ou R3B)(Bla possession d'uménérateur deux tonsest
obligatoire. En revanche, la possession de matgoet vérifier que I'émetteur est bien réglé etgémeére pas
d’harmoniques (appareil de mesure nommé « analylespectre ») n'est pas obligatoire...

- Le filtrage de l'alimentation de I'émetteuest obligatoire Les perturbations réinjectées dans le réseau de
distribution électrique et mesurées aux bornes dégerau fictif en V de 5Q ne devront pas dépasg&mV pour

des fréquencesntre 0,15 et 0,5 MHz et 1mV entre 0,5 et 30 MH# es valeurs définies ci-dessus sont issues
de la norme EN55011 classe B : Instruments Scigméié et Médicaux (appelés aussi « appareils IS »)
usage domestique - caractéristiques des perturbatiadioélectriques - limites et méthodes de meduae
classe A de cette norme européenne est plus conémaie et s'adresse a des appareils a usage profess.
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2) FREQUENCES et PUISSANCES AUTORISEES

R-2.1) Fréguences attribuées en Région 1 et en Ragwi? :

Hor

" [Resion]

Le tableau présenté a la page suivante est unbesgtles décisiodSRT 97-452 et 00-389, du Registre des
Utilisations de Frégquences édité par I'Arcep etctapitre 3 de I'arrété du 25 mars 2004 du Premigidite
relatif autableau national de répatrtition des bandes de frégences

Pour I'examen, il faut connaitre les 3 séries de bandes attebu/ec leurs statuts : Région 1, Région 2 et
Satellite. Peu de questions sur les bandes supgsi@ul1300 MHz sont recensées. En revanche, deraosas
questions portent sur les limites de bandes, ladmtset leur largeur. Attention a la présentaties nombres (ne
pas confondre le point de séparation de millierdaevirgule décimale) et aux multiples utilisés &ges
fréquents) : kHz (kilohertz), MHz (mégahertz, 1 MEZ000 kHz) ou GHz (gigahertz, 1 GHz = 1000 MHz).
Une bande peut étre désignée par une fréquenaneldes 7 MHz ») ou une longueur d’onde («bandetfle
metres »), voir au 8R-5.2 pour la transformation l@dongueur d’onde en fréquence et inversemens De
guestions portent sur les gammes d’'ondes (nomggpldg fréquences ou de longueur d’'onde, initiatesad
gamme d’'onde en anglais). Ces derniéres questanis & mon opinion, hors programme ; c’est pouraatie
information est donnée en italique dans le tabfgésenté a la page suivante.

Le RR (art. S5-2 a S5-9§écoupe le globe terrestre 8n
régions: Région 1 = Europe, Afrique, Proche Orient et
pays de I'ex-URSS ; Région 2 = Amériques et Pagifiq
Nord ; Région 3 = Reste du Monde (Asie sauf Proche
Orient et ex-URSS, Océanie et Pacifique Sud).
L'antarctique et [larctique sont découpés dans le
prolongement des méridiens séparant les zonesai@ert
DOM-TOM sont en Région 2 ou 3 et les fréquences
attribuées ne sont pas les mémes qu'en métropete. L
Départements d'Outre-Mer situés en Région 2 sont la
Guyane, la Martinique et la Guadeloupe. La Réupsiren
Région 1, comme la France continentale et la Cargecep ne gére que la France métropolitaine,DEXM et
quelques TOM, tous situés en région 1 ou 2. C'estquoi, dans le tableau des fréquences autorigéesiit, la
région 3 n'est pas mentionnée.

Le service d’amateur (noté AMA dans le tableau d’affection des fréquenda RR)est toujours différencié
du service d’amateur par satellite Les bandes attribuées au service amateur pdliteadent aussi attribuées
au service amateur en Région 1 et 2 avec le méatet §sauf bandes des 70, 13 et 9 cm : différaoaiat
région 1/ région 2). Les liaisons bilatérales éestAMS dans le RR) sont distinguées des liaispitastérales de
la Terre vers I'Espace (notées AMT dans le RR ErE ” dans le tableau ci-dessous) ou de I'Espacs e
Terre (notées AME dans le RR et “ E>T ” dans ldgab ci-dessous). Le trafic par satellite est assosur toutes
les bandes a partir du 40 m (sauf pour les banee8@m, 6 m, 1,35 m et 2,4 mm) mais souvent pas fiande
entiere et parfois (bandes des 70, 23 et 5 cm) wlasens seulement (E>T ou T>E).

Les titulaires d'un certificat d’opérateur diasse 3 (Novicehe peuvent utiliser que la bande 144 — 146 MHz,
méme en région 2 ou la bande est plus large. hdaites d’'un certificat d’opérateur de classe P gteuvent
utiliser toutes les bandes. Toutefois, les opératde classe 2 ne peuvent pas émettre en télégraptitive
(classe d’émission terminant par A) sur les frégesnnférieures a 30 MHz (voir aussi §R-2.2).

En région 2, les bandesttribuées au trafic radioamateaamt parfois plus larges(bandes des 160, 80, 40, 2 m,
13 et 5 cm). De plus, deux bandes sont attribugiggiement en région 2 (bandes des 135 et 9 cmin,Eufr la
bande des 70 cm, en Guyane et aux Antilles, I'éonssst interdite de 433,75 a 434,25 MHz

Avec la Décision ART 97-452;administration n'impose plus de bandes de fréqueces pour les classes
d’émissions particulieres ce qui n'empéche pas les stations de respestptdas de bandes définis par I'ARU.

L'attribution des fréquences de 9 kHz a 275 Gititre les différents services est gérée par I'UDE. 275 a
3.000 GHz, bande peu explorée couvrant le débutimfes-rouges lointains (IR, I'UIT ne fait que des
recommandations pour protéger les travaux de redieren mode passif (radioastronomie et recherche
spatiale). L'UIT devrait attribuer une partie de spectre (jusqu’a 1000 GHz) lors de WRCO7.

L'attribution des bandes au service amateur jusqlih GHz est issue, & quelques modifications présad
conférence d’Atlantic City (1947). Les bandes d&s1B et 24 MHz (dites « bandes WARC ») ont étibadies
en 1982 et la bande des 136 kHz a été attribuék9en.

La conférence de Genéve (WRCO03) a entériné 'extenie la bande des 40 métres statut primaire jusqu’'a
7,200 MHz pour les régions 1 et 3 au plus tard 9en2ars 2009. Quelques pays européens ont anti@tié c
extension en attribuant dés a présent la bander2IMHz avec un statut secondaire. Une décisioliAdeep
(comme la décision ART 00-389 pour le 136 kHz)sitara cette résolution en droit francais.

4o

B0
IB0° MO° I20° 1007 BO° 6O 40° 20° O0° 20° 407 EO° BO0° IO0° 120° MO° 16O IBO° &

a
=

-15 -



Statuts des bandegnotés entre parenthéses apres la bande attrilmédeltableau ci-dessous) :

A

B

(@}

Bande attribuée eexclusivité au service d'amateur avec une catégorigesieice primaire conformément
au RR(disposition S5-25)Un service est primaire dés qu'une bande esbaéé en exclusivité a ce service.

Bande partagée avec d'autres servicede radiocommunication primaires :

service d'antastec une

catégorie deervice primaire a égalité de droitsavec les autres services conformément aydi&positions
S5-43 et S5-43Ajui prévoit que «le service (a égalité de droitg) doit pas causer de brouillage
préjudiciable et ne peut pas prétendre a la piiotecontre les brouillages préjudiciables causésipaautre
service ». Seules 4 bandes ont ce statut, lessehdreles ont un statut soit exclusif soit secoadair

Bande partagée avec d'autres servicede radiocommunication primaires ou secondaire®rvices

d'amateur avec une catégorie sggvice secondaireconformément au RRdispositions S5-28 a S5-3di
prévoit que « les stations d'un service secondairg ne doivent pas causer de brouillage préjudieiaboix
stations d’'un service primaire (...) et ne peuvens paétendre a la protection contre les brouillages
préjudiciables causées par les stations d'un semitnaire (...) mais ont le droit a la protectiomte les

brouillages préjudiciables causées par les statdesce service secondaire ou des autres services

secondaires ».

Longueur d’'ond

gamme / onde

Limites (en MHz) et Statuts des bandes attribuéesuaservice amateur

Région 1

Région 2

Satellite

Commentaires

VLF — myriamétrique — longueur d’onde supérieurt0akm - pas de bande attribuée au service amateur
LF-km | 2222m| 0,1357 - 0,1378 (C et EP,1357 - 0,1378 (C et E) 1 Watt PAR maximum
1,810 - 1,850 (A 1,800 - 1,850 (A bande plus large en
MF-hm) 160 m ® 1,850 - 2,000 (é)) région %
ol 80m 3,500 - 3,800 (B) 3,500 - 3,750 (A) bande plus large en
=] 3,750 - 4,000 (B) région 2
3 c| 40m 7,000 - 7,100 (A) 7,000 - 7,300 (A) 7,000100 (A) plus large en région 2
S gl 30m 10,100 - 10,150 (C) 10,100 - 10,150 (Q)
L2 S 20m | 14,000 - 14,350 (A) 14,000 - 14,350 (A 14,008,250 (A)
\g T117m 18,068 - 18,168 (A) 18,068 - 18,168 (A 18,088,168 (A)
g TE’ 15m 21,000 - 21,450 (A) 21,000 - 21,450 (A 21,020,450 (A)
ol 12m 24,890 - 24,990 (A) 24,890 - 24,990 (A 24,823,990 (A)
| 10 m | 28,000 - 29,700 (A et F28,000 - 29,700 (A et Ff) 28,000 - 29,700 (A)
© c| 6m | 50,200 - 51,200 (C et P) 50,000 - 54,000 (A) plus large en région|2
L= S om 144 - 146 (A et F) - NOVICE - 144 - 146 (AetF) 144 -146 (A) bande plus large en
S @ 146 - 148 (A) région 2
E 1,35m 220 - 225 (B) en région 2 uniquement
. 430 - 434 (C) 430 - 433,750 (C) T>E 435,—4_38 (CetH aux Antillgs _et en
g | 70 cm ToE 435 440 (C et | interdte de 433.75 &
N _g_g 434 - 440 (B) 434,250 - 440 (C) en région 2 434,25 MHz
% ‘g ‘;' 23 cm 1.240 - 1.300 (C) 1.240 - 1.300 (C) T>E 12809 (C et H
S 2.400-2.450 (CetH),, . N
NS en région 1 et Voir le commentaire [*]
3 13cm| 2.300-2.450 (CetG 2300 - 2460 (C, O ¢ *415 -2.460 (C, H et 1 pour la bande 2450-
— ' T 2460 en région 2
en région 2
© 9cm 3.300 - 3.500 (C) 3.400 - 3.500 (C et|H) dgion 2 uniquement
=13 T>E 56505725 (CetH bande plus large en
N g S 5cm 5.650 - 5.850 (C) 5.650 - 5.925 (C) E>T 5830-5850 (C) région 2
% £ 3em 10.000 - 10.450 (C) | 10.000 - 10.450 (C)
< % 10.450 - 10.500 (A) 10.450 - 10.500 (A) 10.450 - 10.500 (A)
8« 12 em 24.000 - 24.050 (A) 24.000 - 24.050 (A) 24.000 - 24.050 (A)
' 24.050 - 24.250 (C) | 24.050 - 24.250 (C)
6 mm 47.000 - 47.200 (A) 47.000 - 47.200 (A 47.6@0.200 (A)
76.000 - 77.500 (C) 76.000 - 77.500 (C) 76.000 - 77.500 (C)| Voir le commentaire |
L El 4mm| 77.500 - 78.000 (A) 77.500 - 78.000 (A) 77.500 - 78.000 (A) pour la sous-bande
" g = 78.000 - 81.000 (C) | 78.000-81.000(C) | 78.000 -81.000 (C) 75,5 -76 GHz
E ‘g ‘@S| 2,5mm| 119980-120020 (C et ¥)119980-120020 (C et %) Voir le commentaire [*]
= E > mm 134.000 - 136.000 (A) 134.000 - 136.000 (A) 134.000 - 136.000 (A
- 136.000 - 141.000 (C) 136.000 - 141.000 (C) 136.000 - 141.000 (G
1.2mm 241.000 - 248.000 (C) 241.000 - 248.000 (C) 241.000 - 248.000 (C)
' 248.000 - 250.000 (A) 248.000 - 250.000 (A) 248.000 - 250.000 (A
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Commentaires sur certaines bandefotés dans la parenthése apres le statut daaisléati ci-dessus)

D En Région 1, la bande de fréquens@x — 51,2 MHz est ouverte sous le régime dérogatoire conforméme
a la disposition S4-4 du RR. Cette dérogation esbraée a titre précaire et révocable par le Cbnsei
Supérieur de I'Audiovisuel a qui est confiée I'gssition aux utilisateurs primaires (liaisons deoré&ggge
sonore point a point) de cette bande pour la Rébidra dérogation s'applique dans des zones géugras
limitées et aux conditions particuliéres suivarfteavoi D de I'annexe 1 de la décision ART 97-452)

- toutes les classes d'émission autorisées a ledastopérateur sont utilisables ;

- l'utilisation est autorisée uniquement en statina 6u portable (et est donc interdite en mobile) ;

- linstallation de stations répétitrices (relaimetles, voir 8R-4.2) n'est pas autorisée.

Le CSA détermine les seules zones ouvertes au trafivec une PAR(puissance apparente rayonnée, voir
§ R-5.2) maximunge 5 watts ou de 100 watts. En dehors de ces zod&snission est interdite.

Liste des 8 départements ouverts au trafic avequissance apparente rayonné
(PAR) maximum de 100 watts les Cdtes d'Armor, la Loire-Atlantique, le Maine
et Loir, la Manche, les Deux Sévres, la Vienné{daite Vienne, la Réunion.

Liste des 34 départements ouverts au trafic avee pmissance apparente
rayonnée(PAR) maximum de 5 watts: I'Aisne, les Ardennes, |'Aube, le,
Calvados, le Cantal, la Charente, la Charente Mwijtle Cher, la Creuse, la .5
Dordogne, I'Eure, I'Eure et Loir, la Gironde, &llet Vilaine, I'Indre, le Loir et
Cher, le Loiret, le Lot, le Lot et Garonne, la Marta Mayenne, le Morbihan, la
Niévre, le Nord, I'Oise, I'Orne, le Pas de CalddsSarthe, la Savoie, la Haute
Savoie, la Seine-Maritime, la Somme, le Tarn, lYen

Liste des 17 départementsiverts partiellement au trafic avec une puissanct o[
apparente rayonnéPAR) maximum de 5 watts: I'Ain (sauf 'arrondissement de ~3
Bourg-en-Bresse), I'Allier (uniqguement les arrosdisents de Montlugon et de e 22
Moulins), les Hautes-Alpes (sauf les cantons deagiae-Montéglin et Serres),

I'Ardéche (sauf les cantons de Chomérac, SaintyPerda Voulte-sur-Rhone), ¢ 2
I'Aveyron (uniqguement l'arrondissement de Millalg), Corréze (sauf le canton ﬂ §

d'Ussel), la Drome (sauf les cantons de Crest,oL@t Portes-les-Valence), le
Finistére (sauf le canton de Quimperlé), I'IndreLetre (sauf le canton de
Chinon), I'lsére (uniqguement l'arrondissement den@ble), la Haute-Loire (sauf
l'arrondissement d'Yssingeaux), la Lozére (uniquert@rondissement de Mende), la Haute-Marne (baubndissement de Langres),

le Puy-de-Déme (uniquement l'arrondissement de RiterHaut-Rhin (sauf les arrondissements de Cokh&ibeauvillé), la Sadne et
Loire (sauf les arrondissement de Charolles et Mda Vendée (sauf le canton de la Roche-sur-Yon).

La bande 135,7 kHz a 137,8 kHz, dite bandel8$skHz est ouverte au service amateur a titre secondaire
depuis le 30 décembre 19@8cision ART 00-38%vec une puissance maximum PAR (Puissance Apgarent
Rayonnée) de 1 watt, conformément a la recommand@iPT ERC/REC/62-01.

Le Ministre de la défensepeut utiliser ces bandes pour ddsegoins intermittentspour son service mobile
en secondaire avec une puissance rayonnée maxdmate dBW », soit environ 15 watts PARbte FO17 du
tableau des bandes de fréquences ouvertes au setamateur - arrété du 25/03/04)

Dans labande 2300 — 2450 MHzde 2300 a 2310 MHz, ursutorisation au cas par casaccordée par
I'Arcep est requise. De 2310 a 2400 MHz en régiat de 2310 a 2360 MHz en région 2, I'émission est
autorisée sous réservauforisation précaire et révocabledu Ministére de la Défense obtenue par I'Arcep.

La disposition S5-282 du RR précise deeservice d'amateur par satellite peut fonctionnerdans les
bandes 435 — 438 MHz, 1260 — 1270 MHz, 2400 — 2M{r, 3400 — 3410 MHz (pour cette bande
seulement dans les régions 2 et 3) et 5650 — 56/, & condition gu'il n'en résulte pas de brouillage
préjudiciable aux autres services utilisateurs. Degs bandes, le service d’amateur a un statuhdaice.
Les administrations qui autoriseront cette utileatdoivent faire en sorte que tout brouillage pd&iable
causé par les émissions d'une station du senaceatéur par satellite soit immédiatement éliminé.

| Depuis le ¥ janvier 2007, ldbande 75,5 — 76 GHn’est plus attribuée au service d’amateur confoneng a
la disposition S5.559A du RR, au Registre des ddtilons de Fréquences de I'Arcep et au TNRBF.
Toutefois, aucune décision de I’Arcep n'a modiéé bandes autorisées au service amateur danssce sen

Contrairement a I'arrété du Premier Ministre du/@3/04 (qui est le texte de référence) et aux sugtes
francais, la décision ART 97-452 n’attribue padvinde 2.450 — 2.460 MHen région 2 au service amateur.
De plus, dans tous les autres textes francaistetnationaux, les limites de la bande des 2,5 (h49,98 -
120,02 GHz dans la décision ART reproduite dariab&eau ci-dessus) sont 122,25 — 123 GHz.

Im

Im

I®

|

*

R-2.2) Puissances et classes d’émission autoris@@gexe de la décision ART 04-316 du 30/03/04)

Certificat Bandes de fréquences Puissance maximumn Classasgitgnautorisées
Classe 1 ¢ Toutes les bandes gle <28 MHz : 500 W Toutes classes (voir liste ag 8§R-1.2
Classe 2| fréquences des services s . sauf pour les « classe 2 » : classes
A . . 28 2 30 MHz : 250 W DAL .
(équivalen  d'amateur et d'amateu > 30 MHz : 120 W d’émission interdites en dessous dé¢
CEPT) par satellite autorisées ' 30 MHz : A1A, A2A, F1A, F2A
Classe 3 144 4146 MHz 10W AlA, A2A, A3E, G3E, JBBE
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Puissance_maximum: il s'agit de la puissance en créte de modulafiRfEP) donnée par la recommandation
UIT-R SM.326-6 en modulant I'émetteur a sa puissate créte par deux signaux sinusoidaux dans ldects
BLU (générateur 2 tons) et en puissance porteuselps autres types de modulations (AM, FM), voR-$.1.

Les opérateurs titulaires d’un certificat @éasse 2 ne sont pas autorisés utiliser les classes d’émissien
télégraphie auditive (classe d’émission terminant par A : A1A, A2A, FeéAF2A)en dessous de 30 MHZEN
revanche, ils peuvent utiliser les autres clas&@sigsion (en particulier la classe A1B : télégriapdutomatique

= télégraphie générée par un micro-ordinateur).FEance, I'examen de CW n’'a pas été supprimé posr de
raisons de réciprocité avec les pays CEPT exigeapburs la connaissance du code Morse pour émetire
dessous de 30 MHz. Les opérateurs de classe hamrtificat de niveau supérieur aux opérateursiasse 2 et
doivent, selon la régle de droit, avoir des priyié supplémentaires : celui d’émettre en télégeapinditive.

La réglementation limite la puissance mais pagle des antennessauf sur les bandes des 50 MHz et 136 kHz
et pour les fréquences supérieures a 1.300 MHzslimhitations PIRE peuvent étre imposées. Le d&0e2-
775 pris en vertu du 12° de l'article L32 du CP&(E&igences essentielles) fixe selon la fréquensgdieurs
limites d'exposition du public aux champs électromagnétiques. Toutefois, lesnregments de nos antennes
sont souvent inférieurs a ces valeurs limites égfiren V/m.En_cas de perturbation radioélectrique les
puissances autorisées peuvent étre réduites aditsennel temporairement par notification de Bjrc

L'article L57 du CP&CE instaure des gervitudes pour la protection des réceptions radidéctriques » des
services de I'Etat. Ces services peuvent étre gémésies entreprises privées assurant un servikcples
décrets d’applicatior(articles R27 a R30 du CP&CEyris en Conseil d’Etat, reconnaissent 3 catégorie
d’installations. Aux abords de ces installatiohgst institué une zone de protection et, a l'ieiér de celle-ci,
une zone de garde. Dans la zone de protectiost ih&rdit de produire des perturbations supéearla valeur
compatible avec I'exploitation du centre. Dans dme de garde, il est interdit de mettre en serdicenatériel
électrique susceptible de perturber les réceptiadimélectriques du centre sans I'autorisation dhistne dont
les services exploitent le centre ou exercent fetalle sur celui-ci. Pour les installations d& tatégorie (les
plus contraignantes), la distance séparant leseindu centre de réception radioélectrique et temgére de la
zone de gardene peut excédet000 meétres La commission consultative des sites et servgu@omsis, ex-
Coresta) instruit les dossiers d'implantation, dendfert ou de modification des stations radioéigpets
protégées en liaison avec 'ANFR, le CSA et TARCEP

Les procédures du Code de I'Urbanisme (CU) ontné&téifiées en 2007. L'article L421-1 du CU prévoiteq
toutes les constructions doivent étre précédée$addélivrance d'un permis de construire sauf s‘dgg
d’'ouvrage de faible importance (art L421-4). Daascas, un@éclaration préalable prévue a l'article L422-2
du CU doit étre déposée. L'article R421-9 limitdteedéclaration préalable aux « constructions (.ontda
hauteur au dessus du sol est supérieure a 12 nedtcgs n'ont pas pour effet de créer de surfaas laeuvre
brute ». L'alinéa e de l'article R422-2 précise goat concernés les « poteawpgibnes de plus de 12 metres
et les installations qu'ils supportentl3ancien R421-1 ajoutait a cette obligation de d@&ation les antennes de
plus de 4 metres ou dont le réflecteur mesure glus metre. Depuis octobre 2007, les antennes,legiglue
soient leurs dimensions, ne sont soumises a atfoumalité.

Toutefois, certaines installations nécessitentaledre au dossier déposé un avis favorable de Hiaecte des

Batiments de France :

- pour les installations situées sur un_immeuble sdaascrit a l'inventaire supplémentaire des monursent
historiques, le CU prévoit que ces installationstemt soumises a permis de construire.

- pour les installations situées dans un périméti@s®f (immeubles situés dans le champ de visibilité d'un
immeuble classé et situé dans un périmétre n'exddus 500 métres), dans un secteur sauvegauddans
une zone de protection du patrimoiagchitectural, urbain et paysager, l'article L6233t du Code du
Patrimoine impose de déposer une demande d’aut@misale travaux (et non pas la déclaration préatabl
prévue au CU).

L'étendue de ces zones (zone de garde, périmetssél secteur sauvegardé et zone de protectioahmstée
au Plan Local d’Urbanisme (PLU, ex-POS) et est altaisle au service de I'urbanisme de la Mairie &wnée.

En cas de trafic en portable, aucune déclaratiorbdhisme n’est a prévoir : les installations terapres (moins
de 3 mois) ne sont soumises a aucune déclaratioreanche, les zones de servitudes restent valpble tout
trafic, méme en portable ou en mobile (voir lesmaticuliers d’exploitation évoqués au § R-4.2).

La loi 66-457reconnait le « droit a I'antenne pour les radioamateurs habitant en immeubleextil. En effet,
selon larticle 1, «le propriétaire d'un immeublee peut s'opposer, sans motif sérieux et légitime,
l'installation, au remplacement ou a I'entretiersdmtennes individuelles, émettrices et réceptricésessaires
au bon fonctionnement de stations du service amdte). Les bénéficiaires (de ce droit) sont resgdhss,
chacun en ce qui le concerne, des travaux d'iredtat, d'entretien ou de remplacement et des careségs
gue pourrait comporter la présence des antennesarse ». L'article 4 prévoit que «la présente dsit
applicable aux immeubles qui se trouvent en indii®u qui sont soumis au régime de la coproprigtéa
circulaire du 15 avril 1988 précise que « lorsquillest pas lui-méme le propriétaire, (...) le déctdrgqui
habite I'immeuble) est réputé posséder un titralbititant a exécuter les travaux Cette loi s’applique donc
aux propriétaires comme aux locataires ou a toute@occupant.
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3) CODE Q et ALPHABET INTERNATIONAL

R-3.1) Table d'épellation international et code Mose :(annexe | de I'arrété du 21/09/0@) code Morse
est donné a titre d'information, il n'est pas anedime pour les certificats d’opérateur de classe 3 (novice ou
radiotéléphoniste). Les caractéres accentués rtepasna connaitre pour I'examen. La table d’épeliaétant
internationale, ce sont I'orthographe et la promatimn anglaise des mots qui sont utilisées.

A ALPHA - — B BRAVO —--- C CHARLIE —-—-

D DELTA —-- E ECHO - F FOX-TROT --—-

G GOLF -—- H HOTEL - I INDIA - -

J JULIETT -——— K KILO —-— L LIMA -—--

M MIKE —— N NOVEMBER - - (0] OSCAR -—=

P PAPA -——- Q QUEBEC ——-— R ROMEO -—-

S SIERRA --- T TANGO — U UNIFORM - -—

Y VICTOR ---— w WHISKEY - —— X X-RAY —--—

Y YANKEE —-—— Z ZULU (zouloy) ——- -

i 2 e 3 ---——

4 -———— 5  eeea- 6 —----

7 -——--- 8  —=—-- 9 -

o —_————- = —---= I

/ barre de fraction — - - — - (VA) fin de transmissior - - — - — (AS) attente @0 0-—=---
point = -—-—=- - , virgule @ -————=- ?  point d’interrogation - - — - —
erreur - ------ ' apostrophe =~ ——--——

Cette table d'épellation (Appendice Al4 du RR)é&adoptée par I'UIT en 1956. Auparavant, les anadeg
d’épellation avaient été définies en 1932 lors alednférence de Madrid. Ces analogies correspomiaiedes
noms de villes ou de pays : America pour A, Baltemqmour B, Florida pour F, Guatemala pour G, Sagta
pour S, Yokohama pour Y, Zanzibar pour Z, etc. 8@ de Quebec a été repris dans la nouvelle table
d’épellation. Le texte francais donne, pour laretZ, I'orthographe francaise (zoulou) alors ques lextes
internationaux et européens utilisent I'orthograpdmeglaise (zulu, prononcé « zoulou »).

Pour les chiffres et la ponctuation, aucun codepdlation n’est a connaitre.

R-3.2) Abréviations en code Morse et en code @nnexe | de I'arrété du 21/09/00)
Abréviations code Morse: (uniquement pour I'examen du certificat d’'opératradiotélégraphiste)

AR (collé) Fin de transmission BK Break : invitatia répondre SIG Signal

CQ Appel général Cw Emission en code Morse RX Ré&cep

DE de K Invitation a répondre TX Transmetteur
MSG Message PSE Please : s'il vous plait UR Ywatre

RST Report R Recu VA (collé) Fin de vacation

AS (collé) Attente
Liste des 22 abréviations ende Q internationala connaitre pour tous les certificats d’opérateur

ABREVIATION QUESTION REPONSE OU AVIS
uel est le nom de votre station 7 e nom destaidon est ...
RA | est| d t tation ? L destaido t
ORG Voulez-vous m'indiquer ma fréquence Votre fréquence exacte (ou la fréquence exacte
exacte (ou la fréquence exacte de .|.) de ...) est de ... kHz (ou MHZz)
QRH Ma fréquence varie-t-elle ? Votre fréquenceevar
Quelle est l'intelligibilité de mes signa»l? |ntglllg!b|l|te de_ VO_S S'Q”a,‘”? (ou c?les.5|gnaux.d)3
QRK ) est: 1: mauvaise ; 2 : médiocre ; 3 : assez bpnhe
(ou des signaux de ...) ? ) o
4 : bonne ; 5 : excellente
QRL Etes-vous occupé ? Je suis occupé
Je suis brouillé :
QRM Etes-vous brouillé ? 1 : Je ne suis nullement brouillé ; 2 : faiblement
3 : modérément ; 4 : fortement ; 5 : trés fortement
Je suis troublé par des parasites :
- . . 1 : Je ne suis nullement troublé par des parasites
R ?
QRN Etes-vous troublé par des parasites ° 2 : faiblement ; 3 : modérément ; 4 : fortement |
5 : tres fortement
QRO Dois-je au‘gm_ent_er la puissance Augmentez la puissance d'émission.
d'émission ?
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ABREVIATION QUESTION REPONSE OU AVIS
QRP Dois-je dl‘r,nln_ue_r la puissance Diminuez la puissance d'émission.
d'émission ?
RT Dois-je cesser la transmission ? Cessez larigsion.
]
QRU Avez-vous quelque chose pour moi|? Je n'aipiem vous.
RV Etes-vous prét ? Je suis prét
p p
QRX A quel moment me rappellerez-vous| ? Je vousalgrai a ... h (sur ... kHz [ou MHz]).
QRZ Par qui suis-je appelé ? Vous étes appelé.mar.... kHz (ou MHz).
Quelle est la force de mes signaux (0 La force de vos signaux (ou des signaux de ...J) est
QSA . 9 : a peine perceptible ; 2 : faible ; 3 : assamiao;
des signaux de ...) ? ) o
4 : bonne ; 5 : trés bonne
SB La force de mes signaux varie-t-elle| ? La faleenes signaux varie.
g 9
QSL Pouvez-vou§ me_donner accuse de Je vous donne accusé de réception
réception ?
QS0 Pouvez-vous communiquer avec ..] Je puis communiquer avec ... directement (ou par
directement (ou par relais) ? l'intermédiaire de ...).
QSP Voulez-vous_retransmettre a. Je peux retransmettre a ... gratuitement.
gratuitement ?
Dois-je passer a la transmission sur yrfeassez a la transmission sur une autre fréquencge (o
QSsY lep q
autre fréquence ? sur ... kHz [ou MHz]).
Quelle es_t votre posl|t|on\ en latitude gt Ma position est ... latitude ... longitude (ou dép
QTH en longitude (ou d'aprés tout autre Co
N tout autre indication).
indication) ?
QTR Quelle est I'heure exacte ? L'heure exacte.est

Les abréviations a connaitre sont celles utiliggme les communications officielles. Elles peuvanbir une
autre signification dans le trafic radioamateuru lBle questions a I'examen portent sur ces abréumtiCette
liste est issue de la recommandation T/R 61-02gfarmome HAREC — partie réglementation).

Attention aux abréviations QRA, QSO, QSP et QTHdont la définition est plus restrictive que dansrédic

radioamateur et awbréviations QRK et QSAdont le sens n'est pas celui utilisé dans lednadioamateur.

Le code RSTpermet de définir la qualité de la réception d’'signal en code Morse sur trois critéres :
« Readibility, Strength, Tone » ou en francais sitiiité, Force, Tonalité ». La valeur du T est emisi
I'émission n’est pas en code Morse. La variableeRtprendre des valeurs de 1 a 5 et la variablstSde nos
jours, la valeur lue par le S-métre (de 1 a 9).ramiére codification du RST, appelé a I'époque RuVété
établie lors de la conférence de Madrid de 1932ARU adopte aussi ce systéme de notations. Mai$988,
la conférence du Caire modifie les notations du R@i devient le RST) et intervertit la significati des
abréviations QRK et QSAoutes deux notées dorénavant de 1 a 5. C'edenger code qui est effectif dans les

services officiels mais pas chez les radioamateuisont conservé le code d’origine. Bien entendastcla
codification UIT de 1938 (pas celle en usage chezddioamateurs) qu'il faut connaitre le jour dexamen...

QRA et QTHs'adressent plus au service radio maritime. QuaQSO et QSRout leur sens est donné dans un
contexte professionnel ou transmettre des messagsispas un loisir (contact entre deux personresggeant
la méme passion) mais un travail rémunéré (transmein message entre deux clients au moindre codt).

D’autres abréviations en code Q sont définies pdiT (recommandation M-1172 du RR) mais ne sontdas
connaitre pour I'examen. Enfin, il existe ausstdele Zque les militaires utilisent.

En 1859, la Western Union établit la norme du "c@®® : une liste de nombres de 1 a 92 représentait des
phrases complétes utilisées par les opérateurgtadistes a 'instar du futur code Q. Dans ce cddenombre
73 signifie "Veuillez accepter mes hommages respagt qui se transformera dans le monde radioanrgtau
"Amitiés" ; le nombre 88 signifie "Affectueusement”

L'origine de CQest plus incertaine : vers 1912, ce code utiliséaalio maritime servait a signaler un danger a
tous les navires (CQ pour « Sécurité », mot reprifrancais plus tard dans les procédures inteovaies de
sécurité et de détresse, voir Appendice 13 du R&Y.radioamateurs anglophones, qui y ont enten§eek
You » (je vous cherche), ont repris ce code eddanant la signification "Appel a tous".

Une abréviation du code Q est formulée commegumstion si elle est suivie d'un point d'interrogation.&in
il s'agit d'ungéponse(ou d’'un avis) qui peut étre suivie d'une inforimatcomplémentaire.

Exemples:

QRO ? : Dois-je augmenter ma puissance d'émission ?
QRO:

QRG ? : Voulez-vous m'indiquer ma fréquence exacte ?
QRG 14050 : Votre fréquence exacte est 14050 (kHz).
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Veuillez augmenter votre puissance d'émission.

QRU ? : Avez-vous quelque chose pour moi ?
QRU : Je n'ai rien pour vous.

QSA ? : Quelle est la force de mes signaux ?
QSA 5 : La force de vos signaux est tres bonne.



R-3.3) Déroulement d'un contact

Attention : les candidats se présentant aux exarderdasse 3 (Novice) ou 2 (Radiotéléphoniste)eafiaussi
connaitre les procédures de trafic en télégrapliteppelons que la réglementation est commune aux tro
classes d'opérateur et que tous les opérateursquadmettre en CW dans les bandes qui leur saitiusdes.

TELEGRAPHIE TELEPHONIE
3 fois au plus l'indicatif appelé 3 fois au plus lindicatif appelé en utilisant lakie
DE(-- 9 d’épellation internationale

Appel | 3 fois au plus l'indicatif de sa propre station"ICI"
d'une |cette séquence peut étre répétée 10 fois | 3 fois au plus l'indicatif de sa propre station

station [+ K (-—-—- --) "REPONDEZ"
S'il n'y a pas de réponse, attendre 5 minu&# n'y a pas de réponse, attendre 5 minutes adant
avant de recommencer I'appel. recommencer I'appel
Appel |ldem ci-dessus sauf que CQ- {—-|ldem ci-dessus sauf que « APPEL A TOUS" a la place
général | — — - 3 a la place de l'indicatif appelé de l'indicatif appelé
Réponse| Indicatif de la station qui a appelé ou "QRAhdicatif de la station qui a appelé ou
aun | (Qui m'appelle?) "QUI M'APPELLE ?"

appel |"DE" Indicatif de sa propre station "+ K" | "ICI" Indicatif de sa propre station ;"REPONDEZ"
Fin de |Indicatif de sa propre station suivi du signiedicatif de sa propre station

ligison |VA¢--—- J "TERMINE"

gentique a I'appel d’'une station sauf que"MAYDAY
a place de lindicatif appelé (vient du francais/enez
m’aider » mal compris par les anglophones lors|du
premier signal de détresse émis en téléphonie)

Aucun texte international n’indique ces procédui®sules les procédures de détresse existent (AigpeAi3
du RR) et utilisent en téléphonie des expressiarfsamcais. Le programme de I'examen ne cite céails que
les signaux de détresse. A I'examen, peu de questiortent sur les procédures ci-dessus qui s@ues de
I'arrété du 1/12/83, abrogé par la décision ART 454. Si la procédure décrite pour la télégraphie @gisée
internationalement, la procédure de téléphonie eerdit s'appliquer qu’aux contacts en francais.

L'article 4 de la décision ART 00-1364 impose dilisateur d'une installation de radioamateur de :
- S'assurer que ses émissiogsbrouilleront pas des émissions déja en co(8$ de l'article 4);
- S'identifier, par son indicatif personnel, au début et a la de toutes périodes d'émission de son
installation(7° de l'article 4);

- Ne pas utiliser une fréquenea permanence8° de l'article 4);

- Effectuer ses transmissionslangage clairou dans un code reconnu par I'{#P de I'article 4);

- Ne pas procéder a des émissions effectuées sedqraeédés spéciaux ne permettant pas a I'adratmistr
la réception et la compréhension des messages. Seuls les signaux entre les satadlitles stations
terriennes de commande peuvent étre c¢diéposition S25.2A du RR).

L'utilisation de deux fréquences différentes, I'ymeur I'émission, I'autre pour la réception (trafia relais ou
transpondeur, trafic dans les modes « split » &unéme bande ou « cross-band » sur une bandeedifi¢rest
autorisée sous réserve d'émettre dans les conslitiomorisées par la classe d'opérateur (classeisbiem,
puissance et bande) et de préciser la fréqueniigtatpar le correspondant (en général, la frécruepe I'on
écoute) avec une précision suffisafitede I'annexe 4 a la décision ART 00-1364)

Signaux | Identiqgue a l'appel d'une station sauf qq
de SOS(- - - —— — - - }ala place de I'indicati
détresse| appelé

R-3.4) Teneur des messagegdrticle 1 de la décision ART 00-1364 précise seutnt que « les transmissions
doivent (...) se limiter & des messages d'ordre tguknayant trait aux essais ». Plus concretemeulitibn
1989 du « Guide du radioamateur » limitait les rages aux sujets suivants : radioélectricité, infdique,
astronomie et météorologie, contenu d'une revuénigoe (sans faire de publicité pour ladite revue),
réglementation, vie associative, adresse et numértéléphone personnels (sauf ceux des tiers)pgaidiage
(toutefois, le radioguidage est interdit sur ldaisesauf, occasionnellement, pour les manifesiatamateurs).

Pour les transmissions en Fax, SSTV oulBvinexe V-9 de l'arrété du 01/12/83 (abrogé @917) imposait que
tout document transmis comporte l'indicatif de tiatisn. Les seules images dont la transmissiort étgorisée
concernaient celles représentant le titulaire deutorisation d’émettre, des piéces ou des schés@miques,
une mire portant l'indicatif de la station ou lapm@duction d'une image déja recue pour comparaison.

Le titulaire de lautorisation d'émettre doit veitl & respecter lesecret des correspondancesaptées
volontairement ou narl’article L226 du Code Pénal (atteinte a la parsalité) prévoit qu'« est puni d'un an
d'emprisonnement et de 45.000 € d'amende le faitp@yen d'un procédé quelconque, volontairemepodier
atteinte a l'intimité de la vie privée d'autrui eaptant, enregistrant ou transmettant, sans le entement de
leur auteur, des paroles prononcées a titre priuéconfidentiel »
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4) CONDITIONS D'EXPLOITATION et INDICATIFS D’APPEL

R-4.1) Carnet de trafic: le titulaire d’'une autorisation d’émettre estuede consigner dans un journal de trafic
(ou carnet de trafic) a pages numérotées, non idtées, les renseignements relatifs a l'activitGalstation :
date et heure de communicatiofUTC ou heure Iégale mais toujours la ménimgdjcatif (correspondant ou
relais), fréquence d’émission classe d'émissionEventuellement : lieu d'émission (en portablesaumobile) ;
modifications apportées a l'installation. Le cardet trafic doit étre constamment & jour, présent@ues
réquisitions des fonctionnaires chargés du contitbloit étre conservé pendant un an a comptdadierniere
inscription. Le journal de trafic peut étre infortisé et/ou adapté pour les handicapés et les ngarts(article
7 et annexe V-1 de la décision ART 00-1364)

R-4.2) Cas particuliers d'exploitation: une statiorfixe est utilisée depuis I'adresse communiquée a I'Arce
Celle-ci doit étre informée de toahangement de domiciledans les 3 moi§3° de I'article 4 de la décision
ART 00-1364)Le titulaire de l'autorisation d’émettre utilisen indicatif d’appel sans suffixe ni préfixe.

L'article 8 de la décision ART 00-1364 définit lesnditions d’exploitation particulieres :

- une statiortransportable est une station construite de maniére a étre dépleais ne peut pas fonctionner
pendant son transport. Le titulaire de l'autormatil’émettre utilise son indicatif d’appel suivi duffixe « / P »
en CW ou « Portable » en téléphonie. Ainsi, unaashiateur émettant en CW depuis sa résidence semnda
utilisera un indicatif d'appel sous la forme « FSBBP »

- une statiormobile peut fonctionner pendant les déplacements. Lebstae peut pas étre montée sur un aéronef
(avion, ballon atmosphérique, ...) car une tellevatibon est du ressort de l'aviation civile (et npas de
I'Arcep). Le titulaire de I'autorisation d'émettrgilise son indicatif d’appel suivi du suffixe & » en CW ou
« Mobile » en téléphonie. Ainsi, un radioamateuretiamt en téléphonie et se promenant a pied ovékn v
épellera son indicatif d’appel sous la forme « Fax Alpha Bravo Charlie Mobile ».

- une station installée a bord d'un bateau situé tes eaux territoriales (a plus de 12 millesigaat des cbtes)
utilisera le suffixe « /MM » ou Maritime Mobile ». Le titulaire doit demander une autorisationcié a
l'administration & laquelle sera jointe une autdi® du commandant de bord indiquant le nom deaet
son port d'attache. Une station installée sur updasitué dans les eaux territoriales (a moink2dmilles des
cOtes et, a fortiori, sur un fleuve ou & quai damgort) est assimilée a une station mobile (saffid).

Une station répétitrice est une balise de fréquence fonctionnant obligatment en classe d’émission A1A, F1A
ou F2A plus exactement A1B, F1B et F2B, voir § R-b@ toute autre installation automatique (Reldis).
station pourra étre établie sur un autre site @ld de la station de I'utilisateur, titulaire d'wertificat de classe
1 ou 2. Celle-ci ne doit pas étre installée pouusage personnel ou un groupe restreint. Elle ierdosmettre
gue des informations conformes a la Réglementatsom indicatif d’appel, données relatives a satjpos a son
fonctionnement et aux conditions locales intervérsur les conditions de propagation radioélectriqua
dispositif d’arrét d'urgence doit étre préfarticles 4 et 6 et annexe Il de la décision ART1364)

L'article L34-9 du CP&CE impose que « les équipetagadioélectriques doivent faire I'objet d'uneléation
de leur conformité aux exigences essentielles article 4 de la décision ART 00-1364, dans son 1&3pelle
quela station d'un radioamateur doit étre conforme auxexigences essentielleka conformité du matériel,
indiquée par le marquage « CE », sera éprouvéarpkboratoire indépendant et certifié par I'Ardepsque le
laboratoire est frangais. Toutefois, I'article R2@récise que cette exigence « ne s'applique pagauipements
radioélectriques utilisés par des radioamateurs rfan) disponibles dans le commerce ; les ensembelgsedes
détachées a assembler par des radioamateurs,quouwrsiage, et les équipements modifiés par ewomepas
considérés comme des équipements disponibles dammsrimerce ». Cette exception est confirmée pdédeet
n°® 2006-1278 relatif a la compatibilité électrométique des appareils électriques et électroniqugme la
directive européenne 2004/108/CE (dite DirectiveMJELes schémas de®alisations personnellesseront
fournis uniguement a la demande de I'Arcep.

Aucune déclaration n'est a établir lors de I'acijigs ou de la cession de matéri€butefois, dans la liste des
appareils prévue par l'article 226-15 du code péfatteinte au secret des correspondances), la déten
d'« appareils permettant I'analyse du spectre ratkotrique ou son exploration manuelle ou automegign
vue de la réception et de I'écoute des fréquenegpartenant pas aux bandes de fréquences attrib(i€g au
service de radiodiffusion ou au service radioamafeu) » est soumise a autorisation du premier niaisPlus
précisément, une autorisation de détention valdblens doit étre obtenue aupres du Service Générdhd
Défense Nationale (SGDN). En revanche, la ventéelleappareils a usage grand public (« scannergst)
libre...

L'article 5 de la décision ART 00-1364 précise qukes installations de radioamateur ne doiveas étre
connectées a un réseaouvert au public [Internet par exemple], a un aésimdépendant ou a toute installation
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radioélectrique n'ayant pas le caractére d'insiafiale radioamateur ». L'article 32 du CP&CE diéfim réseau
indépendant ainsi : « réseau de communicationdrélegues réservé a l'usage d'une ou plusieuropees
constituant un groupe fermé d'utilisateurs » («diok », par exemple).

R-4.3) Une station peut étre manoeuvrée pae titulaire de l'autorisation d’émettre ou uopérateur
occasionnel(titulaire d'une autorisation francaise d'émettietitre exceptionnel) ; l'opérateur occasionnel ne
peut pas contacter sa propre station, doit commenigon indicatif aprés celui de la station utdigé Foxtrot 5
Alpha Bravo Charlie opéré par Foxtrot 5 Delta E€fuxtrot » en téléphonie ou « FSABC/F5DEF » en CW¢).
contact sera inscrit sur le carnet de trafic detddion manceuvrée et I'opérateur occasionnel refpolé contact
sur le carnet de trafic de sa propre statibes conditions de manceuvre d'une station par uéraipur
occasionnel sont issues de l'arrété dlidécembre 1983 (abrogé en 1997). Aucun texte fiamgavigueur n'a
repris ces dispositions sauf pour les radio-clubs.

Lesinstallations de radio-club sont utilisées sous la responsabilité du tituldiee'indicatif d’appel du radio-
club. Le responsable des installations du radib-dait étre titulaire d’un certificat d’'opérateue dlasse 1. Le
radio-club peut étre exploité par tout opératewasmnnel titulaire d'un indicatif d’appel, en igdnt I'indicatif
du radio-club suivi de son indicatif personnel (FAKF5DEF en CW ou « Foxtrot 6 Kilo Golf Lima opé&péar
Foxtrot 5 Delta Echo Foxtrot »). L'utilisateur dditnettre sur une bande, dans un mode et avec issapce
autorisés a sa classe d’'opérateur. Le journalafie wlu radio-club indique les indicatifs des opéuas et leurs
périodes d'utilisation. Le journal est contresigpér le responsable du radio-club. En tant qu'opérat
occasionnel, l'utilisateur de la station du radigkcreportera les contacts effectués sur le catadtafic de sa
station(annexe 1V de la décision ART 00-13@Qur mémoire, la notion d’opérateur supplémentairdisparu.

R-4.4) Sanctions « outre les officiers et agents de police judieiagissant conformément aux dispositions du code
de procédure pénale, les fonctionnaires et agemt$administration des télécommunications (...) patve
rechercher et constatermar proces-verbas infractions » (art L40 du CP&CE).

En l'occurrence, les agents habilités de I'admiaitgin des télécommunications, de I'Arcep et deNIF& qui
disposent d'un pouvoir de police judiciaire en wete l'article L40 du CP&CE ne peuvent interverguls que
dans des lieux a usage professionnel entre 8h@Q0H&0 et pendant les heures d’ouverture lorsqleckd est
ouvert au public. En pratique, en cas d'interventitans un lieu a usage privé (comme I'est I'haloitat!’'un
radioamateur ou le local d'un radio-club), les agede I'administration chargée des télécommunicatio
interviennent en tant qu'assistant technique d'fiici€ de Police Judiciaire agissant sur commissiagatoire.

L' article L39-1 du CP&CE prévoit qu'« est puni de six mois d'empnnement et de 30.000 € d'amende le fait
(...) de perturber, en utilisant une fréquence, un équipement ou installation radioélectrique (...) ou
d'utiliser une fréguenceen dehors des conditions prévues a l'article L338n cas deécidive, la peine peut
étre doublédL.39-5). Le tribunal peut prononcer la confiscation duéniat ou ordonner sa destructiirB9-6)
Enfin, «toute personne qui effectue des transomssiradioélectriques eatilisant sciemment un indicatif
d'appel de la série internationale attribué & tagos de I'Etat ou & une autre station autorieéepunie d'un an
d’emprisonnement ¢.39-8)

Les_infractions a la réglementatipdepuis la décision ART 00-1364, ne sont plustgam@es par I'autorité de
tutelle. Il ne peut y avoir que des sanctions péndpeine de prison et/ou amende) qui seront ppsesun
tribunal aprés le dépét d'une plainte (pour broadle ou usurpation d’indicatif par exemple). C'est |
conséquence du recours en Conseil d’Etat qui a eibrad I'annulation de la décision ART de 1997 : RA
(comme I'Arcep) ne fait qu’appliquer la loi et nfeas le droit de juger.

En cas de_fraude a I'exameharrété du ' décembre 1983 (abrogé en 1997) prévoyait l'anmnate
I'épreuve, le candidat ne pouvant se représentanaiun an. Depuis 1997, aucun texte ne punit ladea..

En cas de plainte pour brouillag@V en particulier), 'ANFR peut intervenir en tagqu’expert pour déterminer
si les torts viennent du radioamateur (brouillage) de I'installation de la personne perturbée (mmmformité).
L'intervention de 'ANFR colte 450 € (depuis 2083 charge du responsable des désordres. L’ANERpaS
vocation a intervenir en cas de plainte pour ustiqrad'indicatif ou autres infractions a la réglemtation.

R-4.5) Examen: les modalités de I'examen sont fixées par keti3 de I'arrété du 21/09/00. Quelques questions
portent sur le déroulement de I'examen, y compelgiae télégraphie.

Pour passer I'exameii,n’y a plus d’age minimum depuis I'arrété du 21 septembre 2000.

L'épreuve de télégraphie auditive comporte un tdet86 groupes de 5 lettres, chiffres ou signes dlin texte
en clair d'une durée de 3 minutes plus ou moins|5¥%.candidats devront avoir commis 4 fautes maminau
chacune des 2 épreuves. La vitesse de manipulkediate 12 mots par minute.

Si le candidat a utaux d'incapacité permanente(IPP) supérieur ou égal a 70%, les épreuves siagitées a
son handicap et leemps de I'examen est triplé45 mn en réglementation, 1h30 en technique). Rensas,
I'épreuve peut se dérouler au domicile du candidat.
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En cas d'échea l'une des épreuves, le candidat doit attendrenois avant de repasser I'examen. Le candidat
conserve pendani an le bénéfice de I'épreuve dans laquelle il a obterainote au moins égale a 30/60. Aprés
avoir réussi I'examen, il faut attendre de recelimidicatif d’appel, seul document autorisant I'ésion.

Lesfrais d’examen sont de 30 € (tarif inchangé depuis 1991 quelsqitde nombre d'épreuves a passer).

R-4.6) Formation des indicatifs d’appel tous les indicatifs d’appel francais sont forraékon les régles de la
disposition S19-68 du RR et de I'annexe V (grile ebdification des indicatifs des services d’amgtee la
décision ART 00-1364. Le lieu ou est domiciliéitelaire de l'indicatif détermine le préfixe dedgation.

Le préfixe des stations domiciliées [Erance continentale est la lettre Fauf pour les indicatifs spéciaux qui se
verront attribué le préfixe TM.

Le préfixe des stations domiciliées @orse et dans les DOM-TOMest composé dg lettres propres au
département ou au territoire ; la région UIT (\®iR-2.1) de la localisation est précisée entrenthéses :

FG : Guadeloupe (DOM - 2) FM : Martinique (DOM - 2) FY : Guyane (DOM - 2)

FR : Réunion (DOM - 1}y compris Glorieuse, Juan de Nova et Tromelin) TK : Corse (1)

FH : Mayotte (1) FJ : St Barthélemy (2) FP : St Miquelon (2)
FS : St Martin (2) FX : Satellites francais du $ezvamateur

FT : Terres Australes Antarctiques Francaise®zet (1), Kerguelen, St Paul & Amsterdam et @ dwélie (3)
FK : Nouvelle Calédonie (3) FO : Polynésie Frangd® et Clipperton (2)

FW : Wallis & Futuna (3)
Quelques TOM de cette liste ne sont pas gérés’parep : a Mayotte, c'est le Préfet qui exerce la
tutelle ; en Nouvelle Calédonie et en Polynésian€aise, la tutelle est exercée par le Haut Comimissa
de la République (HCR). Enfin, a Wallis & Futunadens les Terres Australes Antarctiques Francaises,
I’Administrateur supérieur qui a la charge desriéts de I'Etat exerce la tutelle du service amateur

Le préfixe de localisation est suivi d'whiffre indiguant la classe de I'opérateur:
0 = opérateur de classe 3 ;
1 et 4= opérateur de classe 2 ;
5, 6 et 8= opérateur de classe 1.
2, 3, 7 et restent en réserve, une partie ayant déja étété&ffé des indicatifs individuels avec un suffixe a
deux lettres pour des opérateurs de classe 1.
Pour les indicatifs d’appel individuels des DOM-TQ#l de la Corse, seuls les chiffres 0 (classe 3), 1

(classe 2) et 5 (classe 1) sont attribués.

Lessuffixes propres a chaque station, sont composés de detugis lettres :

AAA a UZZ etAA a ZZ sont réservés aux indicatifs individuels ;

KAA a KZZ sont affectés aux radio-clubs A & KZ pour les radio-clubs de Corse et des DOM-TOM);

VAA a VZZ sont réservés aux amateurs de la CEE installésghaside trois mois en France ;

WAA a WZZ sont en réserve ;

XAA a XZZ sont affectés aux balises (voir conditions d’ekptmn au § R-4.2) ;

YAA a YZZ sont réservés aux stations répétitrices numérigedes) ;

ZAA & 777 sont réservés aux stations répétitrices analogiffrelais).
Les suffixes des stations des DOM-TOM et de Coose somposés de 2 lettres sauf ceux des relais et
balises (suffixes XAA & ZZZ) et parfois des radlobs qui peuvent comporter 3 lettres.

Ainsi, les indicatifs individuels d’appel de Franmentinentale se présentent sous les formes sewaff0AAA,
F1AA, F1AAA, F2AA, F3AA, FAAAA, F5AA, F5AAA, F6AAA, FBAA, FBAAA et FOAA. Les indicatifs
d'appel des DOM-TOM et de Corse se présententlssusrmes suivantes : TKOAA, FY1AA, FG5ZAA.

Desindicatifs spéciauxpeuvent étre attribués pour une période contiimiéée a quinze jours sur demande lors
d’'occasions spéciales. Un indicatif spécial pete é&attribué et sera composé du préfikd pour la France
continentaleTO dans les DOMJTK en Corse od X dans les TOM. Le préfixe est suivi d’'un chiffred®) et
d’'un suffixe de 1 a 3 lettreka taxe (en 2007) est de 24 € par demande (tasiiangé depuis 1991).

Exemples : un indicatif d’appel du type FM1AB est attribué a un radioamateur de classe 2 résidant en Martinique.
Un indicatif d’appel du type F5VAA est attribué & un radioamateur de la CEPT installé plus de 3 mois en France.
A la demande d’une station lyonnaise lors d’un salon, I'administration délivrera un indicatif spécial du type TM9A.
Un radioamateur francais qui n'émet pas depuigtBtoire pour lequel son indicatif d’appel lui & éattribué
doit utiliser un indicatif d'appel formé du préfixie la localisation géographique du lieu d’émisgienFy, TK,
etc.) suivi d'une barre de fraction, de son indficBappel individuel et du suffixe /P ou /M.

Exemples : un radioamateur novice domicilié en région parisienne et émettant a bord de son véhicule en Corse utilisera

un indicatif d'appel du type TK/IFGABC/M.
Un radioamateur guyanais de classe 1 émettant depuis un hoétel a Paris s’identifiera ainsi : F/FY5AB/P.
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Les indicatifs de France continentale avec un _suffixe @ lettres attribués aux titulaires d'un certificat
d'opérateur de classe 1 (donc, sauf les indicdéifsype F1xx) devenus disponibles peuvent étréritdats. La
liste des opérateurs bénéficiant d'u@attribution est établie par décision de I'Arcep en fonctior'aecienneté
dans le certificat d'opérateur de classe 1. Lesatip@s de réattribution se font dans des conditicensparentes.
Les indicatifs des radioamateurs morts pour la égame sont pas réattribugsticle 8 de la décision ART 00-
1364 ; a ma connaissance, il n'y a eu dans cesiéims années aucune réattribution d’indicatif)

L'utilisation d’'une station est subordonnée aupeiat préalable des taxes prév(gsicle 9 de la décision ART
00-1364 ;_taxe annuelle46 € en 2007, tarif inchangé depuis la loi defices rectificative de 1991)

Le titulaire qui ne souhaite plus utiliser son gatif d'appel peut demander la suspension deibiatiion par
lettre recommandée a I'Arcep, qui en accuse réoeftrticle 9 de la décision ART 00-13643ans cette
demande, l'indicatif pourra étre réattribué. Lomsde titulaire souhaite réutiliser son indicatif,joint a sa
demande le réglement de la taxe annuelle et laahptourrier accusant réception de sa demandeasgerssion.

R-4.7) Utilisation de l'autorisation d’émettre _dansles pays de la CEPT pour les radioamateurs
originaires des pays appliquant la recommandatiBRTCT/R 61-01 ou originaires des pays ayant cooalu
accord de réciprocité avec la France, I'articledEOla décision ART 00-1364 prévoit que, pour urnwege
moins de 3 mois, l'indicatif utilisé sera formé ghéfixe frangais selon la localisation géographiffieFy, TK,
etc.) suivi d'une barre de fraction, de son indicbappel délivré par son administration et dufisef /P ou /M.

Exemple : F/I9AAA/P est une station italienne émettant en portable depuis la France continentale.

Pour les séjours de plus de 3 mois, les radioamsaéttangers titulaires d’un certificat d’opérateanforme a la
recommandation CEPT T/R 61-02 (HAREC) doivent desearun indicatif auprés de I'administratigarticle
10 de la décision ART 00-1364) payer la taxe annuelle correspondante. Lexsuffe cet indicatif sera de la
série VAA a VZZ(conformément a I'annexe V de la décision ART 084 180ir § R-4.6)

De méme pour les radioamateurs francais titulaiiese autorisation d’émettre de classe 1 ou 2 piacknt
pour un séjour de moins de 3 mois dans un payscagpit la recommandation CEPT T/R 61-01 ou ayantico
un accord avec la France, l'indicatif utilisé sfemané du préfixe du pays visité suivi d'une bareefidction, de
son indicatif d'appel francais et du suffixe /P/bu(§ 2.3 de I'annexe | & la recommandation T/R 61-01)

Exemple : un radioamateur frangais émettant en CW depuis son véhicule en Belgique s’identifiera ainsi : ON/F6ABC/M
Le méme radioamateur s'identifiera en téléphonie avec le code d’'épellation international : « Oscar November
Barre de fraction (ou « stroke » en anglais) Foxtrot Six Alpha Bravo Charlie Mobile ».

Liste des 40 pays membres de la CEPT appliquant l@commandation T/R 61-0lavec les préfixes a utiliser
entre parenthéseslans certains pays, il faut ajouter un chiffre @spondant a la localisation géographique
Allemagne (DL), Autriche (OE), Belgique (ON), Bosriierzégovine (E7), Bulgarie (LZ), Chypre (5B), &tie
(9A), Danemark (0Z), lles Féroé (OY), Groenland jORspagne (EA), Estonie (ES), Finlande (OH), Feagic
DOM-TOM (voir liste au §R-4.6), Gréce (SV), Hong(leA, HG), Irlande (El), Islande (TF), Italie (l)ettonie
(YL), Liechtenstein (HBO), Lituanie (LY), Luxembayr(LX), Macédoine (Z3), Malte (9H), Monaco (3A),
Norvege (LA), Spitzberg (JW), Pays Bas (PA) Polog8®), Portugal (CT), Acores (CU), Madére (CT),
Roumanie (YO), Angleterre (M), Tle de Man (MD),dride du Nord (MI), Jersey (MJ), Ecosse (MM), Guseye
(MU), Pays de Galles (MW), Fédération de Russie &jint Marin (T7), Slovaquie (OM), Slovénie (S5),
République Tchéque (OK), Suéde (SM), Suisse (HBG)quie (TA), Ukraine (UT), Cité du Vatican (HV).

La CEPT comprend 48 pays. Or, les 8 pays suivalst pamais donné a la CEPT d'informations sur
I'application de la T/R 61-01 : Albanie (ZA), Ander(C3), Azerbaidjan (4K), Biélorussie (EW), Géer¢iL),
Moldavie (ER) Monténégro (40), Serbie (YU)e Kosovo, ancienne province de Serbie, qui a proél
unilatéralement son indépendance le 17 février 20@&ait pas encore partie de la CEPT.

Bien évidemment, pour tout trafic a I'étrangerfalidra se renseigner sur la réglementation proprehaque
pays (limites de bande, puissance, classe d’émissitorisées)De plus, quelques pays membres de la CEPT
continuent d’exiger la connaissance du morse pageéder aux bandes inférieures a 30 MHz sur leutittére.

Liste des 8 pays non membres de la CEPT mais applignt la recommandation T/R 61-01 Australie
(suffixe VK) Afrique du Sud (ZS), Antilles néerlaaides (PJ), Canada (VE suivi d'un chiffre seloralation,
Terre Neuve et Labrador : VO, Yukon et Tle du Peiedouard : VY), Etats-Unis (selon la localisatidiy KH
ou KP suivi d'un chiffre), Israél (4X), Pérou (sff OA), Nouvelle-Zélande (ZL).

Liste des 4 pays ayant conclu un accord de récipridé avec la France: Brésil (PY), Cote d'lvoire (TU),
Japon (JA), Kenya (5Y)es recherches suinternet donnent peu d’'informations sur le contelewces accords.

Ces trois listes, mises a jour au 17/05/08 & pdeidocuments disponibles sur Internet, sont aaitmen des
questions portent sur celles-ci a I'examen (eniq@adrer, préfixe a utiliser lors de trafic dans [gsys concernés)

Bien que, depuis 2005, il existe une « licence CH&Tadioamateur Novice » (recommandation ECC (680
rapport ERC 32), la mise en application de cesextest pas prévue pour le certificat francaisploateur de
classe 3. Peu de pays de la CEPT ont mis en apiplicaes textes et le préfixe a utiliser est parftifférent de
celui utilisé pour I'application de la recommandati T/R 61-01.
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R-4.8) Histoire de la réglementation du radioamaté&me en Francgpas de question a 'examen).

Tout au long du XIX™siécle, les théories sur la lumiére, le couramcéiique et les ondes sont développées :
Fresnel émet la théorie vibratoire de la lumiére B818 ; en 1827, Ohm découvre les lois fondamentade
I'électricité et Ampere imagine le galvanometren; ¥831, Faraday décrit I'induction électromagnétiandis
gue Henry découvre I'auto-induction et que Ruhnfkarfente la bobine d’'induction. L'invention duégtaphe
électrique, en 1832, est due a Samuel Morse ddiainieux « code morse » servira pour réaliser lestpéres
liaisons radio. Le lien entre les phénomenes élgeds et magnétiques est établi par Maxwell en 186k fin

du XIXMsiécle, les ondes radioélectriques deviennentastevchamp d’expériences : en 1887, Heinrich Hertz
met en évidence les ondes grace a ses sphéres éckteur ; en 1890, Edouard Branly met au poion s
cohéreur ; Alexandre Popov invente un systéme efarés verticales et améliore le cohéreur en 1896.

Mais l'aventure de la radio commence réellementca@iglielmo Marconi qui, en combinant les diffésent
systemes existants, réalise le premier systénoaedfide radiocommunication : expériences a Bolamé&896

puis liaisons commerciales réguliéres trans-Manéhgartir de 1899. Enfin, en 1901, Marconi, situéfére
Neuve, percoit une série de S en code Morse erepamece de son correspondant de Poldhu (Sud Ouest de
I’Angleterre), a prés de 3540 km, montrant quedsondité de la Terre n’est pas un obstacle.

En France, aprés la premiére liaison radio effeety@ar Eugéne Ducretet le 15 novembre 1898 entseremet
de la Tour Eiffel et le Panthéon (4 km), GustavéfeEiprend contact en 1901 avec le capitaine Ferrié
polytechnicien, officier du“8°Régiment du Génie et chef des transmissions deda frangaise, pour faire de
la Tour un support d’antenne de communication &glendistance. Ferrié met au point en 1903 un détect
électrolytique, nettement plus performant que leéceur (mais pas autant que la galéne utilisée Hipde
1910). Avec ce systeéme, une liaison est établie lageforts des environs de Paris, et un an plud gvec I'Est
de la France. En 1904, Flemming découvre I'effetddi de la lampe d’Edison et deux ans plus tard, dee
Forest invente la triode, premier systeme d’amgiiion. En 1906, une station radio militaire perneate est
installée dans un baraquement en bois sur le ChdenMars, entre I'Ecole Militaire et la Tour Eiffete qui la
sauve de la démolition car I'antenne est tendueedrtbaraquement et le sommet de la Tour.

Le premier contact francais entre amateurs qui alent, a cette époque, pas encore d’indicatifs gepeut

lieu en 1907 a Orléans. Dans les années suivamgsstechniques se fiabilisent et les expérimematise
développent. Lorsque la guerre éclate en 1914¢ligtaphie militaire devient primordiale. Pendaatduerre,

les émissions d’amateur sont interdites et le Gérilitaire a besoin de ces opérateurs et de celsrtieens. Ils
se retrouvent pour la plupart a8 Génie basé au Mont Valérien (& Suresnes, présadig)Pu Ferrié, qui est
promu Général, coordonne les recherches pour ametlies télécommunications sans fil. A la fin deyleerre,

la technique a largement évolué puisque la fameusiede TM » est d'utilisation courante.

Deés 1921, un réseau d’émission d’amateur foncticthanes la région de Marseille et chacun s'identifieec un
indicatif personnel de son choix : presque tousniesveaux amateurs utilisent “ 8xxx ” (chiffre 8idude 3
lettres), signe de linfluence des anciens dli°&énie. Sous la pression des amateurs, I'admirtistiades
postes délivre le 13 juillet 1921 la premiére aigation d’émission d’amateur sous l'indicatif “ 84/ André
Riss de Boulogne sur Mer. Le préfixe de nationdité’existe pas. C'est un chiffre qui, en Europgigue la
nationalité (en France, c’est le chiffre 8 ; 1 politalie, 4 pour I'Allemagne, 9 pour la Suisse, ..Bour les
autres continents, il n’y a pas de préfixe de naldé. Le premier contact intercontinental amateuieu le 28
novembre 1923, entre 8AB (Nice) et 1IMO (Hartfo€bnnecticut) sur 100 m de longueur d'onde. Jusgete
date, une longueur d’onde de moins de 200 métedisoéinsidérée comme inexploitable...

Le décret du 24/11/23 et I'arrété du 12/12/23 fiders conditions de délivrance du certificat d’opaur (CW a
8 mots/mn sans technique) et précisent les conditidutilisation d’'une station amateur. Les persesn
autorisées antérieurement doivent subir 'examesinale 31/3/24. Avec la création a Paris (amphitiné@le la
Sorbonne) de I'ARU (Union Internationale des Rdadimateurs) le 24 avril 1925 (et du REF le 30 mai),
I'émission d’amateur se structure. Le développemestcontacts intercontinentaux ameéne I'ARU aaiasr a
partir du ler février 1927 un systéme de préfixdeax lettres, ou la premiéere lettre indique le doet et la
deuxiéme lettre le pays (eF pour la France), sdivin chiffre. L'administration francaise donne laiffre 8
suivi de deux lettres pour tous les opérateurs fdfitle et colonies). Ce qui explique que, de nassjodans de
nombreux pays francophones, le chiffre 8 suit i&fipe de nationalité. Lors de la conférence de Waghn
(novembre 1927), un systéme international de préfix nationalité est défini : la France obtienidétre F. Dés
1928, I'administration délivre des indicatifs F8gmur les personnes autorisées en France Métroponéta

Puis, la conférence de Madrid (1932) procede a édomte des préfixes de nationalité avec des sous-
localisations. A partir du 1/1/34, la France et lesis autres pays fondateurs de I'UIT (USA, Royatlomi et
Italie), obtiennent la possibilité de n'utiliser ‘gume seule lettre de préfixe pour leurs indicatifgtionaux. Rien

ne change pour les radioamateurs de France Métiitgok mais pas pour ceux des colonies et d’outeg-rAu
1/1/35, I'ensemble des indicatifs utilisés dansde®nies et protectorats francais est mis en conit@ avec la
conférence de Madrid : le préfixe de localisatiamporte deux lettres suivi du chiffre 8. En 1933série des
F8xx étant épuisée, des indicatifs F3xx sont atéth En 1934, un certificat d’'opérateur phonisteceéé et les
indicatifs attribués sont de la série F3xxx (3rief). En 1939, des indicatifs F9xx sont attribués.
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Le 28 aolt 1939, la guerre approche et I'administia informe chaque radioamateur qu’il doit cesser
immédiatement tout trafic et mettre sa station haietat de fonctionner en démontant I'antenne, débhant
I'alimentation et en enlevant les lampes. Lors damiobilisation de septembre 1939, 250 membres de RE
rejoignent les rangs du°8°Génie comme opérateurs radio.

L’émission d’amateur est a nouveau autorisée lguidt 1946 mais les opérateurs doivent étre obligatment
des télégraphistes alors qu’avant 1939, il y avlss phonistes et des graphistes. Certains phoristegnuent
néanmoins d'émettre avec leurs anciens indicat#fgx : ce sont les « noirs » qui seront séveremeprimés.
Les conditions d’exploitation des stations sonitées (puissance limitée a 50 W d’alimentation’é@ge final,
émission en mobile interdite, ...). A partir de 1948 F7 sont attribués aux militaires alliés et IE8 aux
étrangers civils présents en France. En 1947, BmttBardeen et Shockley inventent le transistar peu a
peu, va détroner les lampégers 1950, I'administration réattribue les indidatiF8 et F3 abandonnés par les
anciens titulaires. A partir de 1957, des indicatfF2xx sont attribués. En 1961, la création du reawv
certificat d’opérateur “ Téléphoniste ” conduit attribution de la série F1xx (a 2 lettres). En H6orsque la
série F2 fut épuisée, des indicatifs F5xx sonilatés puis des indicatifs F6xxx (a trois lettreg)aitir de 1967.
En 1968, la série F1xx étant épuisée, la série klfois lettres) est attribuée aux téléphonistestsque le
téléphoniste devient télégraphiste (examen a 1G/mat en lecture et manipulation), il change d'iradit
(F1LABC devient F6DEF). En 1982, un vent de libexdéffle sur les ondes frangaises : les radio libflesnde
FM) sont légalisées et la bande CB, en pleine esxpip est enfin autorisée.

L'arrété du ministre des télécommunications du 1283 modifie le déroulement des épreuves: les
examinateurs qui faisaient passer I'examen a ddenmii dans les radio-clubs sont remplacés par preéve

se déroulant dans un centre d’examen (sur un Migit@artir de mai 1985 et sur un magnétophone pour
I'épreuve de CW, sans manipulation). L’enquéte aistrative préalable au passage de I'examen espisoge

et les bandes WARC (10, 18 et 24 MHz) sont ouvetedrafic. La France applique dés 1985 la
recommandation CEPT T/R 61-01 (libre circulatio®n 1986, la tutelle, exercée depuis l'origine per |
ministére des postes et télécommunications ou arsesl directions (DTRI puis DTRE), est confiée GNECL
(Commission Nationale de la Communication et ddésertés). La loi du 17/01/1989 crée le CSA (Conseil
Supérieur de I’Audiovisuel) en remplacement deMNCC : |a tutelle est donc transférée au CSA.

1989 voit la création des premiers certificats dogteur novice (avec réglementation et techniquégék et,
pour les graphistes novices, CW a 5 mots/mn).al5/classes d'opérateur (A : novice téléphonistenBvice
télégraphiste, C : téléphoniste, D : télégraphidie, télégraphiste confirmé apres 3 ans de clasge. b préfixe

de l'indicatif passe a 2 lettres pour tous les @athateurs de France continentale : F suivi de tadeindiquant

la classe de I'opérateur (F6DEF devient FEEDEF). B900, la recommandation CEPT T/R 61-02 (programme
HAREC) voit le jour, elle ne sera réellement appéig en France qu'a partir de 1997. Début 1991 ufelte
revient a la DRG (Direction de la Réglementatiomémle) qui devient, en 1993, la DGPT (Directionn@fale

des Postes et Télécommunications), toutes dewachaies au ministére de I'industrie. En mai 1993réfixe
pour la France continentale revient a la lettre §ag¢f indicatifs spéciaux) suivie d'un chiffre détarant la
classe de l'opérateur. Ainsi, le téléphoniste F1AB&/ient FC1LABC en 1989 ; ayant réussi I'examen de
télégraphie, il devient FD1ABC puis, trois ans aprEE1ABC et enfin F5ABC en 1993.

En décembre 1997, I'harmonisation européenne cdridla refonte compléte des textes régissant reattiwité

et a la création de 'ART a qui est confiée la llete les missions confiées jusque la a la DGPTt s@nsférées

a I'ANFR et a I'ART, nouvellement créées ; la DiRTDirection Générale de I'Industrie, des Techmyiés de
I'Information et des Postes, rattachée au ministigd’économie, des finances et de I'industrie -Adfi) a une
mission de conseil auprés du ministre chargé ddécdémunications. Les textes prévoient 3 classes
d’opérateur, dont une novice (classe 3, sans teple)i avec des indicatifs d’appel de la série F&xles
novices de la réglementation de 1989 dont le peéfitait FA ou FB étant reclassés en F1 ou F5. esse de
'examen de CW passe a 12 mots/mn. Lorsque la B&ffes fut épuisée, en 1998, la série F4/F8 estatée.

D’avril 2000 a mars 2001, aucun indicatif d'appearété délivré. En effet, les centres d’examenéatfermés
suite a un recours en conseil d'état qui a conduitannulation de la décision de I'ART concernass |
conditions d’obtention des certificats d’opératelle nouveau texte concernant les certificats d'ap#r est
signé par le Premier Ministre le 21 septembre 2808st, a ce jour, toujours en vigueur.

En 2003, I'UIT modifie le S25 du RR et, pour leggqui le souhaitent, supprime I'obligation de catire le
code Morse pour l'accés aux bandes inférieures avdfz. En mai 2004, aprés la modification des textes
européens, les opérateurs de classe 2 sont ausodstafiquer en dessous de 30 MHz sauf en télégeap
auditive. En 2005, 'ART est renommée Arcep avendlselles compétences dans les activités postalkes
DGE (Direction Générale des Entreprises, rattachéeMinéfi, devenu aprés mai 2007 Minefe, 'Emplgarst
remplacé I'Industrie) reprend les missions de I&DilP.

Fin 2008, 'examen se déroule entierement sur wravdrdinateur.
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Section B et 5) Connaissances techniques de base

Attention : cette section est la cause de nombéetecs a I'examen de classe 3 : ne la négligez pas.

R-5.1) Puissances, rapports de puissance et décib@lB) - voir aussi Technique § 4.1

L'unité d’énergie est lejoule, dont le symbole est J. L'énergie est notée Eseaessi exprimée amattheures
(Wh), avec la relation suivante : 1 Wh = 3600 J

La puissanceest notée P et est 'énergie mise en jeu par deit&mps (noté t), c'est-a-dire par seconde. téuni
de puissance est \gatt que I'on note W. On a la relatiorP:= E / tou encoreE = P x tavec P la puissance en
watts, E I'énergie en joules et t le temps en séesn

Le décibel (dB) est une unité permettant d'exprimer un rappatre deux grandeurs de méme nature. Pour
I'examen de classe 3, seuls sont & connaitr@ tapports en puissancesuivants :

Gain exprimé en décibel (dB) -20dB10dB|-6dB -3dB| 0dB | 3dB/6dB| 10dB | 20dB
Rapport de puissance Sortie / Entfde/ 100] 1/10| 1/4/1/2]| identique x2 | x4 x 10 x 100
Exemple : un amplificateur a un gain de 6 dB. Sa puissance d’entrée est de 15 W Quelle est sa puissance de sortie ?
Réponse : 6 dB correspond a un rapport de 4. Pour une puissance d'entrée de 15 W, la puissance de sortie sera
de : Puissance d’entrée x Rapport =15 x4 =60 W.

Un amplificateur ayant un gain de 6 dB multiplier gala puissance présente a son entrée. Un gai di®
signifie que le signal de sortie a la méme puissane le signal d’entrée (aucune amplification)s Hécibels,
lorsqu’ils sont négatifs, indiquent des pertese parte de 6 dB est notée -6 dB et la puissanatiwsée par 4 a
la sortie d'un tel circuit atténuateur. Les gainscessifs s'additionnent et les pertes successiesoustraient
(voir le 1" exemple du § R-5.3). Les décibels exprimdas niveaux relatifs : le gain d'une antenne sieitigar
rapport a une antenne de référence (le doubletxganple). Dans ce cas, la puissance rayonnée alairgttion
la plus favorable est supérieure a la méme puissapgliquée a I'antenne de référence.

Le rendementdétermine la qualité du transfert de puissancaebhdement, exprimé en % et toujours inférieur a
100%, est le rapport obtenu en divisant la puissatie (puissance émise) par la puissance consertotele.
Rendement (%) = (Puissance utile x 100) / Puissancensommeée

Exemple : un émetteur consomme 120 watts. Sa puissance de sortie est 80 watts. Quel est son rendement ?
Réponse : Rendement = (Puissance utile x 100) / Puissance consommée = (80 x 100)/120 = 8000 / 120 = 66,7%
La puissance consommée mais non émise est dissipée (perdue en chaleur) et est égale a 40 W (= 120 — 80).

En modulation d’amplitude (AM) comme en BLU, la gsance d’émission varie au cours du temps. Danas;e
la mesure de la puissance se fera sur les poifaegplitude ce qui améne a définir paissance créteappelée
aussipuissance de pointe de I'envelopp@u PEP, Peak Envelope Power en anglais)

R-5.2) Types et caractéristigues des antennes - vaussi Technique 8 9.4 a 9.10

La longueur d’onde (mesurée en métres et nodédettre grecque minuscule lambda) est la distgr@zeourue
dans le vide (ou dans l'air) par 'onde au counsnd’ durée égale a la période du signal. Dans & léd ondes
radio se déplacent a la vitesse de la lumieaefréquence (notée F et mesurée en hertz, Hz) est le nombre de
période du signal par seconde. La fréquence pessi &tre donnée dans un multiple du hertz : 1 Wilahertz)

= 1000 Hz, 1 MHz (mégahertz) = 1000 kHz, 1 GHz #ébertz) = 1000 MHz. Pour transformer une fréquence
donnée en MHz en longueur d’'onde donnée en métres/ersement, les formules suivantes seront &ééfis

F(MHz) = 300 /A(m) A(m) =300/ F(MHz)
Exemples : Quelle est la longueur d’'onde de la fréquence 144 MHz ? Réponse : 300/ 144 = 2,083 métres
A quelle fréquence correspond la longueur d’onde 14,2 métres ? Réponse : 300/ 14,2 = 21,1 MHz
Quelle est la fréquence d'une longueur dondede3cm? 3 cm=0,03 m; 300/0,03 =10.000 MHz = 10 GHz
P L=A/2 . L’antenne doublet demi-onde (ou dipdle) est I'antenne de base. Elle est
- _ constituée d'un fil d’'une longueur égale a une diemgueur d’onde alimenté
Z——I QQ en son milieu. Ainsi, chaque brin mesure un quandak (=A / 4). L’antenne

idéale est isolée dans I'espace ou dans l'air, dtEntoutes masses et de la
Terre.L'impédance (notée Z et donnée &b ohms ;Q: lettre grecque oméga
majuscule)au_point_d’alimentation varie en fonction de I'angle que forment les brirsils sont alignés,
I'impédance est de @3 ; s'ils forment un angle de 120°, Z = Q2 s'ils forment un angle droit (90°), Z = 86
Dans uneantenne doublet demi-onde repli€aussi appelée trombone),

Doublet demi-onde

les extrémités libres du dipble sont reliées pafilymaralléle et proche < LEA/2 >
du doublet si bien que la longueur totale du fil&gale a une longueur | 1
d'onde. Cette antenne a une impédance d’environ GQ08u point 11
d’alimentation lorsqu'’il est placé au milieu deritanne. Z=3000

Doublet demi-onde replié
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Exemple : un dipdle mesure 7,04 metres de long. Sur quelle fréquence (en MHz) résonne-t-il ?
Réponse : I'antenne résonne sur une longueur d’onde de 7,04 x 2 = 14,08 m, soit 300/ 14,08 = 21,3 MHz

L'antenne guart _d'onde verticale (GP, Ground Plane en anglais) est

constituée d'une moitié de dipdle et nécessiteplam_de sol (radiants ;

fixés a la base de I'antenne) ou unasse(la terre ou la carrosserie d'un I
véhicule) afin de reconstituer électriquement leuxittme brin de c
l'antenne. L'impédance de cette antenne est de Side plan de sol ou la 3
masse est perpendiculaire au brin rayonnant (scheoantre). Si les Z7=36Q

radiants (ou la masse) forment un angle de 120¢ kvérin rayonnant, e _l

'impédance de cette antenne est d&€)52 : Plan de sol
Un brin plus court que le quart d'onde peut étréiaét, mais il faut dans ce cas rallonger Brin

artificiellement I'antenne grace a une bobine (tabllement positionnée a la base du brin: reconstitué par
ou au milieu de celui-ci) ou par une capacité terahe. Le quart d'onde raccourci présente; le plan de sol
une impédance plus faible a la résonance. H

Exemple : Quelle est la longueur (en centimétres) d’'une antenne quart d'onde fonctionnant sur 144 MHz ?
Réponse : la longueur d’'onde de la fréquence 144 MHz est: 300 / 144 = 2,083 m. L’'antenne quart d’'onde
fonctionnant sur cette fréquence aura pour longueur : 2,083 m/4=0,52 m =52 cm
Dans la pratique, la longueur théorique calculéer® antenne est diminuée d’environ 5% pour tenmuie
des capacités par rapport au sol. Dans I'exempldadsus, I'antenne quart d’'onde mesurera : 52 @8% =
49,4 cm. Ce coefficient de raccourcissement essiaadable dans le cas du dip6le. De plus, I'impéckade
I'antenne, donnée ici en espace libre, varie ercfion du sol (proximité et qualité) et de son eonitement
immédiat (élément métallique, batiment, arbre, ...)

= dipole Antenne Yagi ou Beam: l'antenne doublet est I'antenne de base. Son
diagramme _de rayonnementressemble a un tore traversé par le brin de
I'antenne. Le rayonnement est maximum perpendremha&nt aux brins. ||
est nul dans le prolongement des brins. Si les dwins ne sont pas
alignés ou si le sol est trop prés de lantennedilgramme de
rayonnement se déforme. En ajoutant des élémeeassdur brin, le lobe
principal est déformé et I'énergie est concenteiiesdine direction. Les
éléments directeurssont plus courts que le brin rayonnant, é&sments
réflecteurs sont plus longs. Lorsque le nombre d'éléments aatgnsur

ce type d'antenne, son gain (son effet directifjnaente et I'impédance du
brin rayonnant diminue. Le gain obtenu par 'antedépend a la fois du
nombre d’éléments et de la distance entre ces étéme

Le gain d'une antennese mesure dans la direction maximum de rayonnerhengain se calcule en dB par
rapport a I'antenne doublet (gBu par rapport antenne isotropique (dB;s,). Celle-ci est une antenne idéale :
un point qui rayonne et dont le lobe de rayonnerashtine sphére. Le doublet a un gain de 2,14 dBapaort

a l'antenne isotropique. Les lobes de rayonneneergmésentent dans le plan vertical (on fait uneupe » du
diagramme de rayonnement selon I'axe du rayonnemarimum) ou horizontal (le diagramme de rayonngmen
est représenté comme si on était au-dessus deriz). Les diagrammes de rayonnement se représantsi
par des volumes. Les volumes de chacun des diaggardm rayonnement représentés ci-dessous doivent ét
égaux car le volume représente la puissance émisestirépartie difféeremment selon le type d’anemrDans
les diagrammes ci-dessous, le plan de sol, lesegifsmparasites et le sol sont représentés en Iggss.
caractéristiques des antennes (impédance, gaihjdeomiques a I'émission et a la réception.

Rayonnement
vertical
(vu de cote) Plan de s So

Elément rayonna

Réflecteur .
Directeur

Direction du rayonnement
maximum

Rayonnement

horizontal

(vu du dessus)
Antenisotropique  Quart d'onde Doublet Beam Yagi

La puissance apparente rayonné€P.A.R.) est la puissance d'alimentation de Immenultipliée par le rapport
arithmétique correspondant au gain de I'antennaggwort au doublet (il faut transformer les dBdrapport).
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Cette puissance correspond a la puissance quitdauappliquer a un dipble pour avoir la méme garEe
rayonnée dans la direction la plus favorable daedizne (pour application avec des calculs, volflexemple du
R-5.3). La puissance isotrope rayonnée équival@HfRE) prend pour référence I'antenne isotropique.

L'angle d'ouverture d'uneé antenne (brin
antenne est I'écart d'angle entre rayonnant)
les directions pour lesquels la
puissance rayonnée est la
moitié (—3 dB) de la puissance
rayonnée dans la direction la
plus favorableLe gain avant /

arriere  est le rapport,

transformé en dB, obtenu en

divisant la puissance rayonnée Lobe arriere -
dans la direction la plus Puissanct  Puissance dans la direction la plus

favorable par la puissance 4€rS ( favorable du rayonnement

rayonnée dans la direction

opposée a 180°.

Polarisations : selon la position du brin rayonnant, l'onde
rayonnée est polarisée verticalement ou horizomieh. Certaines
configurations d'antennes permettent des polaseicirculaires

(rotation Droite ou Gauche). La polarisation des@mes joue un ! Doublet en
role important dans la faisabilité d'une liaisoyrgout au dela de poyplet en polarisation olarisation
100 MHz. Il est important de ne pas confondre ge&dion et horizontale pverticale
directivité qui sont deux paramétres différents.

Lobes latéraux , Atténuation de 3 dB ps

&~ rapport & la directio

\
la plus favorable

——/ ) Angle d'ouverture a -3 dB Lobe avant

v

coaxial

oaxial

Multidoublet et Doublet avec trappes : une

let2 2 antenne doublet (ou dipdle) ne peut fonctionner

l /\ que sur une fréquence (ou une bande de
3 fréquences). En reliant plusieurs dipbles par leur

/R Trappe centre, un multi-doublet est obtenu. Il fonctionne

sur autant de fréquences qu'l y a de doublets
accordés. Pour éviter de multiplier le nombre de
doublets, ce qui complique la mise au point, des
antennes comportant des trappes sont utilisées.
Les trappes sont des circuits qui bloquent une data fréquences. Les brins situés aprés une treqpe
raccourcis artificiellement. Ces deux techniquasvpat évidemment étre combinées comme ci-dessus.

La répatrtition des tensions et intensitéslong d’un brin rayonnant et le couplage d’antesne sont pas au
programme de I'examen de classe 3. Toutefois, gaslquestions ont été relevées. Elles sont étudi€&s9.4
(dip6le), § 9.5 (quart d’'onde) et § 9.10 (couplggefait de deux antennes identiques amenant undgid dB).

Doublets (bloguant la bande 1)
Multidoublet a trappes 3 bandes (bandes 1, 2 et 3)

Réflecteurs paraboligues: certaines antennes, utilisées dans les
trés hautes fréquences emploient des réflecteusbhpligues (ou
paraboles) qui réfléchissent les ondes et conagnties

rayonnements sur un foyer, ou est placé I'anteg@eéfalement un
doublet). La distance entre le foyer et la paratedeappelée la
focale (F). D étant le diamétre de la parabolerapgport F/D

détermine l'angle d'illumination de I'antenne staéans le foyer et
la forme du réflecteur (plus ou moins concave).

Réflecteur:
parabolique F

R-5.3) Lignes de transmission - voir aussi Technieg 8§ 10.1 &4 10.4

La ligne de transmissionasymétrique (coaxial), symétrique (twin-lead oéckelle a grenouille ») ou encore
guide d'onde (utilisé dans les micro-ondes) estlispositif utilisé poutransférer I'énergie de I'émetteur vers
I'antenne ou de I'antenne vers le récepteur. Insfieat d’énergie (ou de puissance) est maximatle¥da valeur
absolue de la résistance de charge erohms) d'un circuit est strictement égale a la walabsolue de la
résistance interne du générateBiil y a un terme réactif (réactance ou capacitnde transfert de puissance
est maximal si les impédances (égalemen@gront conjuguées, c'est-a-dire d’une valeur absadgale et de
signe contraire. Un émetteur présentant une impéeate sortie 5@2 délivrera toute sa puissance s'il est relié
a une charge résistive (une antenne accordée, yample) de 5@2.

L'une des propriétés de la ligne de transmissiars@perte exprimée en décibels par métre de lomgd&/m).

Cette perte est appelégffaiblissement linéique car elle est proportionnelle a la longueur du €abl
L’affaiblissement est donné par le constructeucdlle pour une fréquence et augmente avec ceti@oker
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Exemple : soit un cable de 50 métres ayant une perte de 0,04 dB/m, quel est I'affaiblissement de ce cable ?
Réponse : perte dans le cable = longueur du cable x affaiblissement linéique = 50 m x 0,04 dB/m =2 dB
Si ce morceau de cable alimente une antenne dont le gain est de 8 dBgy, le gain de I'ensemble sera de 6 dB
(gain de I'antenne de 8 dB — perte dans le cdble de 2 dB : 8 — 2 = 6)
Si cet ensemble (cable + antenne) est alimenté par une puissance de 50 W, la puissance apparente
rayonnée de I'antenne sera de 200 W (6 dB correspondent a un rapport de 4, voir 8 R-5.1 : 50 x 4 = 200).
Enfin, si le gain de I'antenne est exprimé en dBiso (et non pas en dBy comme dans I'exemple ci-dessus), le
terme de puissance isotrope rayonnée équivalente (PIRE) est alors employé.
Notez que ce genre de question est fréquent. Toutefois, la question ne pourra pas porter sur le calcul de la
puissance a la sortie du cable puisque -2 dB n’est pas un des 9 rapports en puissance a connaitre. En revanche,
le calcul de la PAR peut étre demandé puisque le rapport de puissance correspondant a 6 dB doit étre connu.
L'impédance caractéristigue d’une ligne est fonction de ses dimensions et datériau utilisé pour le
diélectrique (isolant). L'impédance est notée Z, dmnnée e et n'a aucun rapport avec l'affaiblissement
linéique. Si un signal provenant d’'un génératetaratif est appliqué a I'entrée d’une ligne desraission, le
méme signal (méme amplitude et méme phase) seiveti@sur ses bornes de sortie (pertes déduites)dition
que cette sortie soit bouclée sur une charge indseyant la méme valeur que I'impédance caradiguis.

TOS et désadaptation lorsque la ligne de transmission et la chargat@nne, par exemple) n'ont pas le méme
impédance, le transfert d’énergie n'est pas optiniahpparait des ondes stationnaires sur la lgnene partie
de I'énergie émise retourne a I'émetteur. Cetteadidistation se mesure pardeefficient de réflexion notép
(rhd), qui est le rapport du courant (tension darigité) réfléchi divisé par le courant émis (oureat incident),
ces deux valeurs étant exprimées dans la méme (Woitéou ampére)Si la mesure est exprimée en watts, le
calcul fera intervenir une racine carrée (ce qundg a mon opinion, cette formule hors programmdéadgasse
3 car elle nécessite I'emploi d’'une calculetled. TOS (Taux d'Ondes Stationnaire) est égal a 100 dais
P = Uenectie (V) / Ugmise(V) = I: (A) / 1e(A) = P (W) / P (W)] TOS (%) = 100 xp
Exemple : A I'entrée d’un cable, on mesure une tension incidente de 20 V et une tension réfléchie de 5 V. Quel est le
TOS présent dans le cable ? Méme question avec 20 W de puissance émise et 5 W de puissance réfléchie
RéQOI’]SES . p = Uréﬂéchie(v) / Ugmise (ou incidente)(V) =5/20 = 0,25 ) TOS (%) =100 x p =100 x 0,25 =25%
0= YP: (W) / Pe(W)] = [5/25] = [0,25] = 0,5 ; TOS (%) = 100 x =100 x 0, 5 = 50%
Cette désadaptation se mesure aussi par le Rapf@rides Stationnaires (RQ%)e nombre est le rapport des
impédances caractéristiques de la ligne (cablefietla charge (antenne). Si ces deux impédancesdamt
résistances pures, le ROS est égal au rapport ab¢éendivisant ces résistances @ncalculé de telle maniéere
que le rapport soit supérieur a 1, c’est-a-direranttant la valeur la plus forte au numérateur (ewt) :

ROS = Z plus forte Q) / Z plus faible @)

Exemple : soit une antenne de 36 @ alimentée par un cable de 50 2 d'impédance, quel ROS mesure-t-on ?
Réponse : ROS = Z plus forte / Z plus faible =50/36=1,388/1 =1,4/1

Le ROS n’est pas au programme de I'examen : datexte, seul le TOS est cité. Cependant, des questur
le ROS et le TOS sont posées. Notez que les alspdeemesure indiquent rarement le TOS et il y dopa
confusion entre le TOS et le taux de puissancéaidit qui se définit par la formule suivante : (Fe) x 100

L'adaptation entre I'émetteur et I'ensemble Ligne tdansmission + Antenne s’obtient grace a uneebdét
couplage (ou boite d’accord). L'adaptation entre ligne de transmission asymétrique (coaxial) et amenne
symétrique (doublet) s’obtient grace a un transtdeur appelé symétriseur ou balun (de l'anglais &#ded
UNbalanced). Pour adapter les impédances, une& tjigart d’'onde » peut étre utilisg®ir § 10-4)

R-5.4) Brouillage et protections des éqguipementsastroniques - voir aussi Technique § 11.6

La directive européenne 2004/108/CE donne une itléfinde la Compatibilité ElectroMagnétig€EM) :

« aptitude d'équipements a fonctionner dans lewirennement électromagnétique de fagon satisfaisaahs
produire eux-méme de perturbations électromagresigtolérables pour d’'autres équipements dans cet
environnement. (...) Un équipement est un appareilupe installation [ensemble d'appareils] mis dams |
commerce en tant qu'unité fonctionnelle indépenglafit.) Une perturbation électromagnétique peut éire
bruit électromagnétique, un signal non désiré aurandification du milieu de propagation lui-méme. »

En radio, la CEM est donc la faculté d'un émettirine pas perturber son environnementen particulier un
récepteur, ou la faculté d'un récepteundeas étre perturbé par un émetteuou son environnement.

Un matériel électrique ou électromécanique ou Feajue (et a fortiori radioélectrique) a un certaiveau
dimmunité par rapport aux perturbations causées par sorrommament électromagnétique. Lorsque les
perturbations dépassent ce niveau, seuil de susceptibilitéest atteint. Il faut alors prendre des mesures de
durcissementpour atteindre un meilleur niveau d'immunité.

On parle dmission lorsqu'il s'agit du générateur de perturbatiorectébmagnétiques et deusceptibilité
lorsqu'il s'agit de matériel perturbé. Les installas radioamateurs sont souvent confrontées aroddémes vis
a vis de leur voisinage. Une perturbation (émissiarsusceptibilité) estonduite lorsqu'elle est véhiculée par
l'intermédiaire des conducteurs (fils, cables, gsistle circuits imprimés,...). Une perturbation @stonnée
lorsqu'elle se propage dans I'espace environnanirpehamp électromagnétique.
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Le filtrage de I'alimentation secteur doit étretjgatierement soigné afin de ne pas perturber leea appareils
susceptibles d'étre brouillés. Mais le secteutt pas la seule cause de brouillage. bissdages en particulier
ceux des étages de puissances, devront étre efiche métal va jouer un rble de réflecteur poucHamp
électromagnétique de haute fréquence. Des filtesssgebas seront utilisés pour bloquer Hasmoniques
indésirablesd’un émetteur et si, par exemple, des problemparajssent lors de I'utilisation des VHF, un filtre
passe-haut sera inséré dans la ligne coaxialeétiagseurs pour prévenir les risques de perturbstibn filtre
passe-bande relié a la masse et dont la fréquenc&sdnance sera centré sur la bande d'émissidrapssi étre
inséré dans la ligne de réception. A puissanceeé@aFM provoque des perturbations moindres.

Dans les montages réalisés par les radioamatesgiétouplagesseront particulierement soignés car ils
préviennent la "remontée" de la H.F. (Haute Fréqgegmar la ligne d'alimentation. Le passage dewefigle
transmission aux aériens sera aussi soigné. lissemvent une source de brouillage quand ils sardligles a
d'autres cébles (secteur, téléphone, TV, ...). & de masse de I'émetteur est quelquefois igiflerdes
problémes de brouillages.

Au niveau de la susceptibilité des appareils bigsiile_brouillage peut provenir soit de I'alimentation secteur,
soit du circuit d'entrée dans le cas de réceptmd®électriques (T.V., Chaine HI FI, ...), soitsd@rcuits
internes de l'appareil (étage de détection par pl@mar couplage ou rayonnement direct. A ce destade, la
susceptibilité sera d'autant plus difficile a &uecie.

Tout produit dhtermodulation est créé par un mélange de fréquences au niveagidige (ou d'un composant)
non linéaire aussi bien a la sortie d'un émettesr sur I'entrée d'un récepteur. Les mélanges gamegnt a la
somme et la différence des fréquences fondamergalds leurs harmoniques. Soient A et B, deux fégas
utilisées ; a la sortie de I'étage défaillant, fefquences [A + B] et [A — B] seront présentes naissi des
mélanges comme [(2 x B) — A] et [(2 x A) — B], puotddu troisieme ordre, d'autant plus difficile largner que

A et B seront des fréquences voisines.

Lorsqu’un signal de fréquence voisine du signal kpre veut recevoir est un signal puissant de farrglitude,
celui-ci va provoquer une surcharge de I'étagetdsendu récepteur qui va alors manquer de liné@eitsignal a
la sortie n'est plus proportionnel au signal d’ée)r Ce signal puissant, non désiré, va alorsféraravec le
signal que I'on veut recevoir et moduler ce derriar conséquence, sera entendue non seulementldation
du signal désiré mais également la nouvelle moidulatc’est I'effet detransmodulation.

R-5.5) Protection électrique - pas de référence a partie Technigue

La protection des personnesioit toujours étre présente a l'esprit. La HautgBence, en particulier dans la
gamme des SHF et EHF, peut étre dangereuse (reepasttre dans le champ d’une parabole en émis$ien)
méme, la tension présente dans I'antenne penéangdion peut étre dangereuse.

La construction et l'entretien des aériens et dgpats d'aériens (mats et pylénes) doivent s'affcavec
toutes les regles d&curité (baudrier ou harnais, longe toujours attachéeealigne de vie). La construction du
matériel doit suivre des regles strictes car leraoiuélectrique continu ou de basses fréquencedHglest
d’'autant plus dangereux que la tension est éldl/&ut toujours prévoir des compartiments fermeémanis de
systemes de coupure de tension a I'ouverture aivitdr tous risques d'électrocution, en particuier les
alimentations ehaute tensionnécessaires au fonctionnement des amplificatetuises.

La couleur de la gaine des fils permet de repé&arature du courant : jaune-vert pour la terrey lgeur le
neutre et pour la phase (fil le plus dangereuruge, marron ou noir. Les risques liés au courctréque sont
lesbrilures et I'électrocution qui comprend plusieurs niveaux : la contractiarale des muscles, la contraction
des muscles respiratoires avec risque d’asphyiébfillation du coeur qui peut entrainer un agiétulatoire.
Ces risques apparaissent lorsqu’une personne esingaict direct avec le fil de phase et le fil @aitne, de terre
ou le sol, ou que cette personne, tout en étarntoatact avec le sol, touche la carrosserie métalid’'un
appareil présentant un défaut d’isolation de smuitiélectrique (contact indirect).

Les moyens de protectionsont la mise a la terre de toutes parties méteiqrisquant d’étre mise
accidentellement a un potentiel dangereux. Il mstrdit d’utiliser comme prise de terre les camditns d’eau,

de gaz ou de chauffage central. Au niveau de ditatton électrique, il est préférable d'utilisezsddisjoncteurs
différentiels (a la place de simples fusibles, méile sont rapides). Il est préférable d'utiligevur les rotors

d’antennes ou les préamplificateurs installés gessantennes des tensions de sécurité inférie@evalts.

La foudre est une décharge électrique qui se produit lorsigu&lectricité statique s’accumule entre deggyesa
ou entre des nuages orageux et la terre. Par terageux, une antenne peut accumuler des chardiepistaet
étre le siege de courants induits lors de la priolua’un éclair. La protection contre la foudre asissi un
élément a prendre en compte lors de l'installatfamtennes et de pylénes en particulier. La foutherchant
toujours a passer par le chemin le plus court ptus droit, le cable coaxial sera disposé de mariéaire des
coudes, ce qui réduira le risque de foudroiement.c&s d'orage, il est prudent de cesser d'émettre e
débrancher les cables de linstallation pour évjtex I'antenne ne se transforme en paratonnerngourequoi
elle n'est pas prévue, ni le pyléne qui la soutient
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DEUXIEME PARTIE

TECHNIQUE






0) RAPPELS de MATHEMATIQUES et ’ALGEBRE

Ce chapitre préliminaire rappelle les principeshéatatiques et algébriques nécessaires a la conmsiéheet
au traitement des formules énoncées dans ce coeir@ppel est succinct mais doit permettre de mgoa tous
les cas de figures. Il est important de comprerdeeprincipes et de les appliquer a l'aide d'ufmiledrice dans
des exemples concrets (voir exercices hors série).

0.1) Transformation d'éguation : une équation est une expression mathématiquéndigue queles deux
termes de chaque cbté du signe = sont de méme valeGhacun des deux termes est composé de données
(notées A, B, C ou D dans les exemples ci-dessetudlune inconnue (notée X). La transformation whéiqn
permet decalculer I'inconnue a partir des donnéesla transformation des équations s'effectue diffénent
selon l'opération et est récapitulée dans le taldedessous :
Opération Addition et Soustraction Multiplication[@ivision Puissance et Racine
Equation A+B=C-D AxB=C/D A2=BouC=/D
Transformation Changement de signe quand IEhangement d’opérateur quand Changement de
terme passe de l'autre c6té| le terme passe de l'autre cOpuissance des 2 coté
(opposé) : = -et-= + (inverse) : x=> /et /=x  |la fois : 2=V etV =2
Exemples avec | X+ A=C-D ouX—-A=0XxA=CxDouX/A=B X2=BouvX=D
X =inconnue |X =C-D-A X =A| X =CxD X |=BxA | X=vB X = D2
ABCD=donnéds LA d \_>A
Le résultat de I'addition des termes est samme; le résultat d’'une soustraction est wiérence ; le résultat
d’'une multiplication est uproduit ; le résultat d’'une division (ou fraction) estaumtient. Dans une fraction, le
terme du haut (ou placé avant le /) est appeiaérateur et celui du bas (aprés le /) est appaominateur.

Dans une fraction, les deux termes sont I'un aswede 'autre séparés d’un trait ou sur la mégrelséparés
par le signe / (barre de fraction). Dans une mligagion, le signe de multiplication (x) placé enfes deux
termes peut étre remplacé par un point (exemple BA= A x B) ou par rien (exemple : AB = A x B).lsigne 2
(carré) placé apres un nombre signifie que ce nerebt multiplié par lui-méme (exemple : A2 = A x. Ap
signeV (racine carrée) placé devant un nombre signifie lgurésultat de I'opération multiplié par lui-méme
donne le nombre (exemple/A x VA = A).

Les opérations combinées (mélange d’additions ehdléplications par exemple) doivent étre traitélesms un
ordre précis : puissance (ou racine), puis multgtion (ou division), et enfin addition (ou soustian). La
place des parenthéseemet en cause cet ordre : il faut calculer ci yj@' a l'intérieur des parentheéses avant de
continuer : la parenthése est prioritaire. Pourrdésns de lisibilité, les crochets [ et ] soritisés : ils ont la
méme valeur que les parenthéses. Exemple : dapstién A = B x C + D2, on calcule D?, puis B x €om
additionne le tout. Dans I'équation A = B x (C #D)n calcule C + D que I'on met au carré et caltasest
multiplié par B. Mais attentionvAB = V(A x B), par contrey(A) x B s'écrira B/A pour éviter toute confusion.

Les expressions algébriques se simplifient en songoit les valeurs de signes opposés dans une@dditi les
valeurs communes au numérateur et au dénominatsurattions : A+ B + C — B = A + C puisque B =B et
(AxB)/(BxC)=A/Cpuisque B/B =1.

Soustraire un nombre négatif revient a l'additionn& - (-B) = A+ B

Une division par une fraction se transforme enmuoéiplication par l'inverse de cette fraction :
1/1/A)=1xA/1)=A

et (A/B)/(C/D)=(A/B)x(DC)=(AxD)/(BxC)

etencore A/B/C=(A/B)/(C/1)=(A3L(BxC)=A/(BxC)

Lorsqu’on a degapports proportionnels (par exemple : A/ B = C/ D), le théoreme de €kaious C

rappelle que I'on a aussi I'équation suivante :@# B / D. Dans ce cas, I'inconnue (D par exemplé) ==

est déterminée par foduit en croix qui est égal au produit des valeurs de la deuxidiagonale (8 B D

multiplié par C dans notre exemple) divisé par éeur opposée (A dans notre exemple), d'ou :

D=BxC/A.QOu,siC estlinconnue : C = A x/B. L'utilisation de parenthéses est ici inutile.

La distributivité de la multiplication et de la dsion par rapport a I'addition et a la soustractiomplique que :
(AxB)+(CxB)=(A+C)xBmaisaussique:/(B)—(C/B)=(A-C)/B

En radioélectricité, les opérations avec additigissoustractions sont peu utilisées, excepté dawesltul des
circuits équivalents. Par contre, la combinaisonltiplication — division — puissance — racine egtduente.

Exemple d’application de transformation d'équations : loi de Thomson :
siZ =Zc,alors27FL=__1 .,donc(27F)2=_1 .,doncF2=__1 ., doulaformule:F= 1 .
27FC LC 4728L.C 27/LC)
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0.2) Puissances de 10, multiples et sous-multiplesompte tenu des unités utilisées, il arrive sot\que
nous devions utiliser des 0 avant la virgule (fapad exemple) ou aprés la virgule (hertz par exejniour
faciliter la lecture des nombres, les multiples@is-multiples sont utilisés. lls sont basés sapdéesances de
10 gqui vont de 3 en 33, 6, 9 et -3, -6, ... pour les sous-multiplés) tableau ci-dessous indique les multiples et
sous-multiples utilisés le plus couramment dansygsications radioamateur.

Symbole G M k m M n p
Préfixe giga méga kilo UNITE milli micro nano pico
Puissances de 1( 10° 10° 10° 10° 10° 10° 10° 10"
R (ohm) Q MQ kQ Q
| (ampére) | A A mA HA
U (volt) \% kV V mV pv
P (watt) W kw w mw
F (hertz) |Hz GHz MHz kHz Hz
L (henry) |H mH puH nH
C(farad) | F uF nF pF
Table de conversid 0] 0 2 5] (exempldg n°1
| I SO Bt i K AT O AR
Exemple n°2 15 0 0
Exemple n°3 04 50
Exemple de calcyl 0,80

D’autres multiples et sous-multiples existent nrassont pas utilisés dans les formules de ce ch@s.plus
connus sont : hecto (symbole h?)1@éca (da, 1¥), déci (d, 1d), centi (c, 15). Il existe aussi le myria (ma,
10%, utilisé dans les longueurs. De plus, le systémernational a codé les multiples et les sous-iplais de
10°7* & 10*. Au dela du Giga se trouvent : Téra (T 3J0Péta (P, 1¢), Exa (E, 1&°), Zetta (Z, 18, Yotta (Y,
107 et en deca du pico : femto (f, ) atto (a, 10®), zepto (z, 18", yocto (y, 13%. Les symboles des
multiples, a partir du méga, sont en majuscule slque ceux des sous-multiples sont en minuscuke. Ce
multiples sont des extrémes : la tension généréaupalectron est d’environ 160 zV (zeptovolt)pende de
fréquence des ultraviolets est centrée aux alestderl,2 PHz (pétahertz).

Pour passer d'un multiple & l'autre, déplacer la vigule de trois chiffres & chague multiple En utilisant la
table de conversion ci-dessus, positionner le nerdans la colonne du multiple de départ avec Guigrsous le
grand trait a droite de la colonne. Les cases \ad#r®ite et a gauche du nombre seront remplies @e® 0. Pour
passer au multiple ou sous-multiple supérieur,ifgule sera déplacée de trois crans vers la ga(ahes le
premier grand trait de gauche). Pour passer aupteutiu au sous-multiple inférieur, la virgule seégplacée de
trois crans vers la droite (sous le premier granait te droite). Une fois la conversion faite etviegule
positionnée, retirer les 0 inutiles a gauche dwmaldie entiére et a droite de la partie décimale.
Exemples: n°l: conversion k = M: 25 kQ =, . 25 MQ = 0,025 MQ. La case vide entre la virgule et la valeur
représentée ci-contre par un point et la case vide a droite de la virgule sont comblées par des O.
n?2: conversion 1 = m: 1500 A = 1,500 mA = 1,5 mA. Les 0 inutiles a gauche de la partie décimale
(partie apres la virgule) sont supprimés.
n3: conversion UNITE = m: 0,45V = 0,450 V = 8450 mV = 450 mV. Le 0 inutile a droite de la partie
entiére est supprimé.
Il est rarement utilisé, dans les applications aotes, plus de 4 multiples pour une méme grandRappelez-
vous des multiples des grandeurs qui vous sont fduslieres : kilometre, métre, millimétre, micron
(="micromeétre") ou encore tonne (="mégagramme'lpdiamme, gramme, milligramme. Les candidats mal a
I'aise avec l'algébre et les multiples préparersunt leur feuille de brouillon une table de conwvamsavec au
dessus de chaque grand trait le symbole des nadtgildes sous-multiples.
Dans les opérationd’'addition et de soustraction il faut impérativement utiliser les valeurs ales mémes
multiples ou sous-multiples.
Lors des opérations dmultiplications, les puissances de 10 s'additionnent ; elles sstragent pour les
divisions: 10 x 1¢f/ 10° = 10°"°® = 10" La puissance change de signe lorsqu'elle passtessous ou au
dessus du trait de fraction : 1 £010% et 1 / 1= 1¢F. On rappelle que f& 1.
Attention & laracine carrée : seules les puissances de 10 paire$, (107 10° 10 pour ne citer que les
multiples et sous-multiples) sont utilisables cesesont divisées par 24(10°) = 130°? = 10°. Enfin, les
puissances de 10 sont multipliées par 2 lorétivation au carré: (10%?= 10">?= 108,

Exemple de calcul _: Calculer P pour U =20 mV et R =5 kQ avec la formule P = U2/ R.

Réponse : il faut en E)remier lieu convertir les valeurs : 20 mV = 2 x 107 Volts et 5 kQ = 5 x 10° Ohms
P=U2/R=(2x10%)?/5x10°=4x10%®?/5x 10 = 4/5 x 10°*"3 = 4/5 x 107 = 0,8 x 107 = 80 nW (voir table
de conversion ci-dessus : la virgule a été placée sous le trait de 107, entre les grands traits de 10° et 10'9)
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0.3) Utilisation d’'une_calculette: chaque calculette est différente si les 4 opérations classiques, les 10
chiffres, la virgule et le signe = se repérentléanent, les autres fonctions nécessitent quelgsiefatiliser une
fonction « seconde »Ces fonctions sont souvent indiquées au desses alessous de la touche (et non sur la
touche) et I'appui préalable sur la touche « farcseconde » permet d'y accéder.

On cherchera pour chaque calculettell2$onctionsou opérateurs utilisés dans les formules de cescou

- Exposant de 10 (touche marqu#&6‘ ouExp ou E),

- Inversion de signe (touche marquée servant souvent a entrer des puissances de afives)

- Racine carrée (symbol) que nous noterons/| Vérifiez le fonctionnement de la calculette : si\eut
calculerv (A x B), il faudra saisir (A x B)\[] si la calculette n’accepte pas I'écriture naturelle

- Mise au carré (touche marqué® que nous noterons [x?],

- Logarithme décimal (touche marqué®G) que nous noterons [LOG],

- Puissance de 10 ou Antilog (touche margl@g a ne pas confondre avec I'exposant de 10), ja@E Si
la calculette n’a pas cette fonction, la fonctiaiisBance (marquée [*]) sera utilisée en tapanx10”

- Inverse (touche marqudéx, x* ou Inv) que nous noterons [1/x]. Vérifiez son fomenement.

- Touche donnant la valemr(3,14159..,)que nous noteronsi[

- Vérifiez la procédure de réinitialisation des mémsgis’il y en a.

- Vérifiez le fonctionnement des parentheses.

- Vérifiez enfin le fonctionnement des touches d'ediment (touche souvent marqu€eou AC pour
I'effacement total e€CE pour I'effacement partiel) et des fleches de modifon (si elles existent).

Selon les calculettes, les résultats peuvent &fiehés sous trois formes différentes. L'affichage virgule

flottante (fonction souvent marquée FLO) est I'affichage dtad par défaut. En affichageientifique (fonction
souvent marquée SCI), les nombres sont affichés @ve partie entiére toujours comprise entre 1 eh8 partie
décimale (a droite de la virgule) pouvant compouergrand nombre de chiffres et une puissance dma$ la
forme d’'un nombre entier positif ou négatif. Le readiaffichagelngénieur (fonction souvent marqudeNG)

est comparable a I'affichage scientifique mais,sde@ cas, la puissance de 10 est toujours mullipl8d et la
partie entiére est comprise entre 1 et 999. C'esnode d’affichage que I'on préferera car le réswdpparait
ainsi directement avec les multiples ou sous-niakigonnus.

Les données seront saisies en utilisant ou pasiétples mais I'affichage indiquera toujours ursultat avec
multiples lorsque I'affichage en mode Ingénieursgdectionné. Soit une valeur de 2,5 k a entresaisira 2500
ou 2,5.16 en appuyant sur les touches [2][,][5][Exp][3]. Bffichage & virgule flottante, ce nombre s'écrira
2500. En notation scientifique comme en notatiogémeur, il s'affichera sous la forme 2,5 E+03 (&up

« exposant de 10 ») ou le plus souvent®(fa calculette n'affiche que la puissance de 1@ signe (+ ou —)
suivi de deux chiffres). De méme, 250000 s’affieher5® en mode scientifique et 258 en mode ingénieur
(soit, en lecture directe : 250 k car®Idbrrespond au multiple kilo, symbole k). Notez qui® correspond a
I'unité : 25 sera écrit 28" en affichage scientifique et P8 en affichage ingénieur. Enfin 0,25 s'affichera®,5
en mode scientifique et 289en mode ingénieur (correspondant & 250 milli).rRmirer cette valeur avec le
sous-multiple milli, on saisira 250.2@n appuyant sur les touches [2][5][0][Exp][+/-][3]

Dans le cours, les calculs a connaitre sont repg@éfa mention « Sur une calculette »Les calculs sont
donnés avec la séquence des opérations et desedoarghtrer. Si laéquence des opérationsst modifiée, le
résultat final peut étre faux. Ces calculs sontisegn fin de cours dans les « formules a connaittea plupart
des calculettes « College » récentes acceptéatitlire naturelle (ou intuitive). La formule est saisie avec les
parenthésesnotées [(] ou [)] puis on appuie sur [CALC] ou [gdur afficher le résultat. Enfin, on trouvera dans
le cours degormules simplifi€esnécessitant I'utilisation des multiples ou soudtiples indiqués.

Dans les exemples de calcul, les 4 opérationsiglass seront notées avec les signes +, —»eetes données a
entrer sont suivies de la valeur entre parenthéses italique (R) pour la valeur d'une résistance @nLes
autres opérateurs seront édités entre crochetsexpenple [x2] pour la fonction de mise au carré.

Lesrésultats intermédiairestels qu’ils devraient étre affichés par la caldglatont I'affichage a été paramétré
en mode Ingénieur sont indiqués apres les sigmpge#on n'est pas obligé de saisir sauf si on aitehvérifier
les résultats intermédiaires. La deuxiéme lign&s@ntée ici uniqguement, indique sur quelles toudwesa
calculette il faut appuyer. Enfin, un exemple dieweaen écriture naturelle est présenté.

Exemple : Calculer P pour U =20 mV et R =5 kQ. (formule : P = U2/ R, soit: U [x3] + R)
l/aleurs é% Résultat final

Sur une calculette 20.10° (U) = 20.10° [x9 =400.10"° + 5.10° (R) =80.10° soit 80 nW
Séquence des touches : [2][0][Exp][+/-1[3][=] =] [B][Expl(3] [=]

, 4
onctions ou oper*ateurs \

En écriture naturelle : (20.10%)?+5.10° soit, la séquence de touches : [(] 2 0 [Exp] [+/-] 3 ] ["] 2 [] 5 [Exp] 3 [CALC]

Résultats intermédiaires
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Section A : Bases d’électricité et composants passi fs

1) LOIS d’'OHM et de JOULE

1.1) Les bases de |'électricitéeposent sur quatre grandeurs : I'Intensité notéedébit) et mesurée en ampére
(A) qui correspond au passage d'une quantité diéi#é par seconde ; la Tension ou différence diemtiel
(ddp) notée U qui est mesurée en volt (V) ; la ésce notée R et mesurée en ofiniéttre grecque oméga
majuscule) et la Puissance dégagée (en chaleulelaas d’une résistance), notée P et mesurée te\ia

La résistancedésigne a la fois le phénoméne physique (résistangassage du courant) et le composant (voir
description au 81.5). Les anglophones utilisenkdeats différents : resistance (phénoméne physiguesistor
(composant). Le composant résistance se schénpatisan rectangle (ou, dans les anciens schémasjngar

« dent de scie »). Dans les schémas, la valeuothpasant est notée a l'intérieur du rectangle. kationQ
n'est pas obligatoire. Une valeur de 2ZDfourra étre notée 2200 mais aussi 2,2 k ou end@e 2

La tensionse mesure entre deux points du circuit et se satiggrpar une fleche entre ces deux poingg.ddt la
tension entre les points B et A. La tension deregfée est prise en B par le fil « Com » du volteetrautre fil

du voltmeétre est a brancher au point A indiquéladieche de tension. Dans les schémas, la temsiam point
du circuit sera indiquée par rapport a la masseagpelle "différence de potentiel” (ddp) la chuéeteinsion aux
bornes d’une résistance ou d'une charge et "fdesgrémotrice" la tension générée par une source.

L'intensité est une « agitation ordonnée d’'électrons ». Elenesure en un point et se schématise par unefléch
en ce point sur le circuit. Le sens de la flecltique le sens du courant (du + vers le —). L'inténsn un point

B du circuit sera notées.l Les fleches de tension et d'intensité sont es epposé si les valeurs de tension et
d'intensité sont positives. Pour mesurer une intérs I'aide d’'un amperemetre, il faudra coupecikeuit et
insérer I'instrument de mesure en branchant ke @om » de 'ampéremetre sur le fil relié au — olout.

Le calcul de lgpuissancedissipée est utile pour optimiser le dimensionnmgndes composants. Si la puissance
dissipée par les composants est rarement indiqudessschémas, elle est toujours donnée danaemdature
des composants d’un circuit (en particulier posrrisistances).

En prenant des références hydrauliques, la teresbeomparable
a une différence de pression dans un tuyau et sermdonc entre

Chaleur dégagée = Puissange P

deux points d'un circuit. L'intensité est un deébitse mesure en . Intensité
insérant l'instrument de mesure en un point duugircomme un Resistance R > —
compteur d’eau. La résistance est comparable &tnécissement A B

du tuyau. La chaleur dégagée par la résistanceigmowes Tension lga
frottements lors du passage des électrons.

1.2) Lois d'Ohm (U =R . 1) et de Joule (P = U . I)Ces deux lois sont fondamentales car elles exptifaen
relations entre les quatre grandeurs de base kgetliéité. En développant les deux lois, on trole® douze
équations du tableau ci-dessous : P = U . | efaitrgsie U = R . | ; en remplacant U par R . | denpremiéere
équation, ontrouve : P =(R.I). I =RI2 De néran sait que | =U /R, donc P =U . | deviert B x (U/ R)
donc P =U2/R. Ainsi, deux données (intensitéésistance, par exemple), permettent de calcuedéix
inconnues correspondantes (dans notre exemplesgnge P = RI2 et tension U = RI).

Données P en watts U en volts | en ampeéres R es ohm
P W R=U2/P R=P/I? V(P /R)

U (V) I=P/U R=U/I P=U2/R

I (A) U="pP/I P=U.I P=R.I?

R Q) U=vV(P.R) I=U/R U=R.I

Les quatre équations éditées en gras ci-dessusnselw base aux quatréangles de calcul simplifié

AN Nt N A

Choisissez le triangle contenant vos deux donnéestee inconnue puis cachez du doigt l'inconnueus
obtenez la formule & appliquer. Lorsque les donséaten bas (I'inconnue est en haut du triantgs)données
sont multipliées pour obtenir I'inconnue. Lorsqtirdonnue est en bas, les données sont divisédés (hehaut

par celle du bas). Lorsque l'inconnue cachée estaarg, le résultat est une racine carrée (exempk= PR
donc U =V(PR)). Le jour de I'examen, si vous n'étes pasaisé# en algébre, commencez par écrire ces quatre
formules sur votre feuille de brouillon a c6té dadble de conversion : elles seront ainsi toujeats vos yeux.
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Exemple 1 : soit une résistance de 1.500 Q parcourue par un courant 0,1 A. Quelle est la tension a ses bornes ? Quelle
est la puissance dissipée ?
U=R.1=1.500x0,1=150V
P=U.I=150x0,1=15W ouP=R.I2=1500x0,1x0,1=15W
ou encore P = U2/ R = (150 x 150) / 1.500
=22.500/1.500 =15 W

Exemple 2 : pP=2
0,05 A P=U.1=2x0,05=0,1W
R=? —_ R=U/1=2/0,05=400Q
ouR=P/I12=0,1/(0,05x0,05)=0,1/0,0025=40Q
Xy ouencoreR=U2/P=22/0,1=4/0,1=40Q

1.3) Autres unités: le coulomb (noté C) est une quantité d’électricité que I'mienQ. L'intensité est un débit et
correspond au passage d’un nombre d'électfprésisément : 6,25.1%) par unité de temps ('unité de temps est
la seconde). Un ampére est égal & un coulomb pande :

Q(C) =1(A) . t(s) ou encord(A) = Q(C) / t(s)
De méme, il existe une unité d'énergiejdele (noté J). Un watt est un joule par seconde. Lgeeest aussi
exprimée erwattheures (Wh), avec la relation suivante : 1 Wh = 3600 d.duantité dnergie disponibleest
notée E (c'est le méme E que I'on retrouve darferlaule E = MC?, a ne pas confondre avec le E @tsyde
la force électromotrice de la pile que nous étuisrplus tard). La quantitééiiergie consommeéest appelée
travail et est notée W (a ne pas confondre av&¥ les watts car le travail se mesure en joulss)travail en
joules peut exprimer une énergie thermique (la ehgl une énergie chimique (sous l'effet de I'élelyse,
'eau se décompose en oxygene et hydrogene), wrgi€émmécanique (énergie déployée pour déplacer un
poids) ou une énergie électromagnétique. La notiertravail ne donne pas d’indication sur la duréeaur
déplacer une tonne de sable, on utilisera une bteust le travail se fera en une journée ou on eimeph une
pelleteuse et le travail sera fait en un quart ditee: le travail est identique, seule la puissantiisée change.
E ou W(J) = P(W) . t(s)ou encoreP(W) = E ou W(J) / (s)
et, en appliquant la loi d’'Ohm (P = U . lle:ou W(J) = U(V) . Q(C)
Exemple : Calculer Q en Coulombs et W en Joules

5Q
| SR Réponses :
o QC)=1.t=(U/R).t=(10/5).30=2x30=60C

W(J)=P.t=(U2/R).t=(10x 10 /5) x 30 = 20 x 30 = 600 J
Temps (t) = 30 secondes ou W(J) = U(V) . Q(C) = 10 x 60 = 600 J

1.4) La résistivitéest un nombre qui caractérise le pouvoir d’'un neaté résister au passage du courant électrique
continu. La résistivité est notge(lettre grecque minuscule rhd) et se définitam. La résistance d'un corps
dépend de sa résistivité, donc de sa nature mass de ses dimensions. Pour une méme résisti@itésistance
d’'un corps est proportionnelle a sa longueur etris@ment proportionnelle a sa section selon ldgala

R(Q) =p(Qm) . L(m) / s(m?)

avec R= résistance,= résistivité du matériau; L = longueur du fik- section du fil
Les conducteurs ont une faible résistivité (jus@u.Qm) ; les isolants en ont une trés élevée (plus Ei€in).
Entre ces deux extrémes se trouvent les semi-ctauhsc La résistivité est toujours donnée pour une
température du matériau de 20°C. D'une facon gkméla résistivité d'un conducteur augmente avec sa
température. Dans ce casglefficient de températureest positif. Par contre, la résistivité des istdaan regle
général, diminue en fonction de la températureur. toefficient de température est négagiftention a ne pas
confondre diameétre (distance en m) et section gserfen m?) : lorsqu’un diamétre est doublé, la isecest
quadruplée car la relation section/diamétre ests &x D2/ 4 = 0,785 D2

Exemple : un fil métalligue a une longueur de 1 metre, une section de 2 mm?2 et une résistance de 6 Q. Quelle
résistance aura ce méme fil si sa longueur est de 2 metres et sa section de 6 mmz2?

Réponse : La longueur est multipliée par 2 est la sectionpar3=R=p.L/S=6Qx(2/3)=4Q

Résistivité de quelques matériaan20°C : Argent = 1,6.18.Om ; Cuivre écroui = 1,8.18.2m ; Or = 2,2.1¢
Om ; Aluminium = 3.168 @m ; Laiton = 6.1¢° @m ; Fer = 1.10" @m ; Constantan = 4,9.102m ; Nichrome =
1,08.10° @m ; Eau de mer = 0,2m ; Germanium = 0,462m ; Silicium = 640Qm ; Eau déminéralisée = 2.10
Om ; Air sec : 1,13.100m ; Porcelaine = 18" Om ; Papier = 16° @m ; Bakélite = 16° Om ; Plexiglas = 18
Om ; Polystyréne = 13 om.

La conductivitéest utilisée pour caractériser les conducteurde Elst donnée en ®@n2 ou en S/m (avec S =
Siemens = 10). La conductance est l'inverse de la résistantestgpourquoi elle était donnée en mho (jeu de
mots avec ohm a I'envers) avant que le SiemensitHEe.
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Dans un conducteur, la densité de cour@ant A/mm32) est égal au débit (en amperes) divasdgsection du
conducteur (en mm3). La densité de courant darfil de cuivre ne doit pas dépasser 5 A/mmz2,

L'effet de peapsurtout sensible en HF (haute fréquence, au del20 kHz), fait que le courant ne se déplace
qgu'a la superficie des conducteurs. L'épaisseuladgeau d'un fil de cuivre (en pm, microns) danguielle
passera le courant est estimée par la formule suevzae(um) = 66 /' F(MHz). Ainsi, I'épaisseur de la peau
sera de 0,5 mm a 20 kHz, 66 pm a 1 MHz, 12 ym &3, 5 um a 150 MHz et 2 um a 1 GHz. Un cable
composé de plusieurs fils de petit diamétre seitséitde préférence a un cable monobrin car cegjraante la
section dans laquelle peut se déplacer le courdneHdiminue la résistance du fil. On pourra aussiiser du
céable recouvert d’un matériau trés conducteur (oeiigrgenté) ou traité en surface de maniére a cd ga
s’oxyde pas (cuivre émaillé) car I'oxydation reraligent un métal isolant.

1.5) Code des couleursla valeur du composant résistance est raremeituée en chiffres sur celui-ci ; un code
de couleurs défini dans le tableau ci-dessoust#éiséu
Depuis quelques années, on ne recense plus deoggestr ce sujet dans les examens de classe Anfdées,
ce paragraphe reste au programme de I'examen guésfons peuvent ressurgir...

Pour coder une valeuirois bagues au moinssont nécessaires : les deux premiéres baguesiemites deux
premiers chiffres de la valeur, la troisieme bameique le nombre de O de la valeur. Les baguegedbise
situer & gauche de la résistance et se lisentgkeulghe vers la droite.

Le code des couleurs des bagues de toléréti€bague, quelquefois décalée par rapport aux troenpéres)
n'a pas a étre connu pour I'examen. Les résistamcgent donc une tolérance de 20%.

Mnémotechnique| Couleur des lére bague 2éme bague | 3éme bague| 4éme bague
Initiale du mot = bagues ler chiffre 2éme chiffre | multiplicateur tolérance
Initiale de la couleyr Dizaine Unité Nombre de 0 +/-
Ne Noir 0 x1 sans bague: 20%
Mangez Marron 1 1 x 10 1%
Rien Rouge 2 2 x 100 2%
Ou Orange 3 3 x 1.000
Je Jaune 4 4 x 10.000
Vous Vert 5 5 x 100.000 0,5%
Battrai Bleu 6 6 x 1.000.000 0,25%
VIOlemment, VIOlet 7 7 x10.000.000 0,1%
Grand Gris 8 8 (x 100.000.000
BOA Blanc 9 9 (x1.000.000.000)
Or x0,1 5%
Argent x 0,01 10%

Il existe une expressiamnémotechniguepour se souvenir du code des couleurs : Ne MaRg&z Ou Je Vous
Battrai Violemment, Grand BOA. L'initiale de chaquo®t de la phrase correspond a l'initiale de laleau
Attention & ne pas confondre les deux V (vert etet) et les deux B (bleu et blanc) : Violemmentrespond a
Violet et le Blanc (valeur 9) est a la fin puisdaeNoir (valeur 0) est au début.

La série des chiffres commence par O et 'ordre cbedeurs (de rouge a violet) correspond a celdiate-en-
ciel. La premiére bague ne peut pas étre noireiicarombre ne commence jamais par un O : pour dde®,
on utilisera : Marron, Noir, Argent (10 x 0,01 = pPpuisque les résistances ont au moins trois lsague

Exemple : Quelle est la valeur de cette résistance ?. | Réponse:
BLEU = 6
SO C 1
229 ROUGE=2 R=62x10"Q=620Q
@ Dcinz?s MARRON = 1

Les résistances du commerce ont des valeurs « esrméla_série des valeudes résistances a 20% de
tolérance (sans #°bague) est: 10 — 15 — 22 — 33 — 47 — 68. Cetiie &t nommée E6 car elle comporte 6
valeurs. L’écart entre chaque valeur de résistaadeujours le méme rapport qui est fonction deodlkérance
(1,47 pour la série E6). Ainsi, il existe des remises de 15@2 a 20% de tolérance mais pas de résistance de
200 Q. Dans la pratique, la valeur la plus proche setdisgée, soit 2202, dont la valeur sera comprise entre
176 Q et 2640 (+20%). Il existe une série E12 pour les résistaricé8% de tolérance {A°bague de couleur
Argent) dont les valeurs s’inserent entre chaquewade la série E6. De méme, il existe aussi e £24
pour les résistances a 5% de tolérancg€'thague de couleur Or). Au dela de la série E24 rpms tolérances

de 2% ou moins, les résistances sont codées avagues : 3 bagues de chiffres significatifs suidiesa bague

du multiplicateur et de la bague de tolérance. @esniéres résistances sont rares et cheres.

Les résistances existent sous deux présentatiencomposant a filéraditionnels) et en composant monté en
surface (CM$: utilisés de plus en plus souvent avec la mimigation des circuits, les CMS sont de petits
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parallélépipedes dont les embouts sont directers@mtlés sur le circuit imprimé. Le code des coulelest pas
utilisé mais les chiffres marqués sur la résistanaeont la méme signification que dans le codeaeseurs :
une résistance CMS marquée 682 aura une valeuBdel& ©, soit 680002. Quatre sortes de résistances avec
des méthodes de fabrication différentes sont disfesdans le commerce :

- les résistances agglomérésent les plus anciennes et sont fabriquées a peeipoudre de carbone
mélangée a un isolant et a un liant.

- les résistances a couche de carbonme trés fine couche de carbone est déposédespetits barreaux
isolants. Des bagues de connexion sont fixées xuneités et la valeur est ajustée en creusanbend
de spirale la couche de carbone. Ce sont les pusantes et les moins chers.

- les résistances a couche métallicamt de qualité supérieure et sont obtenues easdéy une fine couche
d’'un alliage résistant sur un barreau isolant.

- les résistances bobinésent utilisées pour de faibles valeurs et sonstiarées d’un fil résistant (en nickel
ou cupronickel) bobiné sur un isolant. Leur utitisa en HF est une source de problémes.

Les résistances sont disponibles sous diversessgnass de dissipation maximur@ette puissance est
directement fonction de la dimension du composéaes plus petites résistances a fils dissipgnte watt au
maximum et les plus grosses 2 W. Certaines résistamontées dans un boitier spécifique, peuvenfigées
sur un radiateur pour dissiper une puissance plapartante.

Il existe des composants dont la résistance esabiar (ou ajustable ||E

lorsque la valeur est définie une fois pour tout€®s résistances sont £ S
montées sur un axe ou Sur un curseur et peuvemtéportées pour les— y «—

réglages. Ces composants nommeés aussi potentigsetremontés en
résistances variables (montage 1) ou en pont divigeontage 2) Montage 1

Montage 2
1.6) Loi des nosuds et des mailles

"Rien ne se perd, rien ne se crédd somme algébrique des courants passant en wures nulle. 11y a, dans
un nceud, autant de courant qui y entre que de cugai en sort. La somme algébrique des tensionsnen
maille est nulle. Quand on fait le tour de la mailla tension du générateur est absorbée par lagta.a pile
géneére une tension positive puis R1 génere une amitension de valeur inverse. La chute de terpiorérée
par le moteur puis celle générée par R2 est égdéechute de tension aux bornes de R1 et a ladargénérée
par la pile. Le pont de Wheatstone est une appdinatle la loi des mailles : observez I'enchainenmees
tensions entre les points du circuit : en suivastfleches grisées, on trouve successivement +47-2 10 V.

Unmoteu Pont de Wheatstone
Nceud Maille
M L Moteur +10V
||1 Pile HR ~ 4 A /\ A
I, 1 8 8 S S
— - = 1] & v 3 (8 e
> S| 2 o | & 1V
g g —
/I/ l4 o o 1 1
3V [q S
\ | | S S| lav
L+l +13+1,+15=0 Me - Ur1 = 0 et Uky = Umoteurt Urz 0V = masse

La loi des nceuds et des mailles (appelée aussiléol§irchhoff), dont nous n’avons abordé ici que peémices,
est trés complexe. Elle n'est pas au programmeedarhen mais doit étre connue dans ses grandsipeac
pour comprendre le fonctionnement des circuitstétpees et les groupements.

1.7) Groupements Série et Paralléle (ou Dérivation)les résistances peuvent étre groupées en sésie (I
unes derriere les autres) ou en paralléle (le teraiérivation » est aussi employé). En appliquestdis d’'Ohm
et de Joule ainsi que la loi des nceuds et desamailh déduit, pour chacun des montages :

- la résistance équivalente de I'ensemble (ou résistatotales notées RR se prononce « R indice t » ou
plus couramment « R de t »),

- la répartition de la tension totale (notég éhtre les différentes résistanceg{¥st la tension aux bornes de
la résistance R1 ;dJse prononce « U indice R1 » ou plus courammente B1 »),
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- la répartition de l'intensité totale parcourue démsircuit (notée) entre chacune des résistances €bt
l'intensité parcourue dans R1),

- la répartition de la puissance dissipée totaleé@®@) entre chacune des résistances du groupemgnegP
la puissance dégagée par R1) ;

- enfin, nous étudierons le cas ou les résistancgsalypement ont des valeurs identiques.

Groupement Série Parallele (ou Dérivation)
< URl < UR2
IRl |R2
Schéma
« m

Ry =R1 x R2 (Produit sur Somme)
Ri=R1+R2+.. R1 + R2(= les Pieds sur le Sol)
OuUR = 1/(1/R1+1/R2 +..)

Résistance
équivalente

Prorata des résistances

Tension Umi= U . (R1/R) y _80”?%“6_
Ut=UR1+UR2+... tT FRLT ER2T
N Constante Prorata inverse des résistances
Intensite L= lon = |or = lr1=1 . (R/R1)
t R1 R2™ e lt:|R1+|R2+---
. Pt:Ut.ltsz1+ PR2+... Pt=Ut.|t=PR1+ PR2+...
Pdlflssssiag(e:e Pri=Uri. 1= R. (R1/(R) Pri=U. lre =R . (R/R1)
P Prorata des résistances Prorata inverse des résistances
Groupements R=R.n Ri=R/n
de n résistances =1t Ir=1/n
de valeur Us=U/n Uz = U,
identique (R) Pr=PR/n Pr=PR/n

Dansun_groupement série la résistance équivalente du groupement de aésiss est toujours supérieure a la
valeur de la plus grande résistance du grouperbenplus, la tension aux bornes de la résistanptuagrande
est la plus importante, de méme que la puissarssipdie par cette méme résistance (répartition tengdon et
de la puissance de I'ensembleparata de la valeur des résistancgsandis que l'intensité est constante.

Quand le groupement en série est constitu@_désistances de valeur identiqueR, la résistance équivalente
est: R= R x n. Dans ce cas, les tensions aux bornehalaine des résistances et leurs puissances dssipéte
identiques (H=U;/net R =R /n).

Un groupement en dérivationse nomme ausgiroupement en paralléle Dans un tel montage, la résistance
équivalente du groupement de résistance est taujotérieure a la plus petite des résistances itoast le
groupement. La plus faible résistance du groupemeittpasser la plus forte intensité et dissipeplies de
puissance (répartition de la tension et de la poiss dissipée de I'ensemblem@orata inverse de la valeur des
résistance$ tandis que la tension est constante. Noter qus s deux proratas (tension dans un groupement
série et intensité dans un groupement parall@a)uimérateur est toujours inférieur au dénominateuformule

de la résistance équivalente d'un groupement ewaliém, R = (R1 x R2) / (R1 + R2), peut se retenir avec
I'expression mnémotechnique « les Pieds sur le»Soirrespondant aux initiales de « Produit destasces sur
(= divisé par) Somme des résistances ». Cette fersimplifiée ne fonctionne qu'avec deux résistanden
présence de trois résistances en paralléle, ild@jat calculer la résistance équivalente d’un geowgnt constitué
de deux résistances puis calculer la résistancivagnte de ce premier groupe avec la troisiemestedxe.
Dans ce cas, la deuxieme formule,=R/[(1/R1) + (1/R2) + 1(/R3)], est plus rapideagpliquer. Sur une
calculette, on posera l'inverse de la somme desy$sms des résistances, soit(1+R1 + FR2 + IR3).

Dans un groupement de résistances en parallele br Iz, + Iz, + ... En remplacant | par U / R (loi d’'ohm),
on obtient: U/R= U/R1 + U/R2 + ... . U étant en facteur commun {@nsion est constante), on peut le
remplacer par 1, d'ou: 1/R= 1/R1 + 1/R2 + ... . On reconnait la formule de ®asvec deux résistances et
aprés la transformation du deuxieme membre de #&qo par la mise sous un dénominateur commun, on a
1/R=[R2 / (R1 x R2)] +[R1 / (R1 x R2)], d'ou: 1/Rt(R1 + R2) / (R1 x R2), d’ou, aprés inversion, la
formule simplifiée pour deux résistances;:=RR1 x R2) / (R1 + R2). Enfin, puisque la condincie est
l'inverse de la résistance (voir § 1.4), la condarate équivalente est égale a la somme des condgstan

Quand le groupement en dérivation est constituén desistances de valeur identiqueR, la résistance
équivalente est : (R R / n. Dans ce cas, les intensités parcouruéssgiuissances dissipées dans chacune des
résistances sont identiqueg € I,/ n et R = R/ n).
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Exemples : Groupement Série Groupement Paralléle
| |

—| Ri=s00Q R2=20Q |— o o
< 10V T R g S |R?
0V

Calcul de la résistance équivalente du groupement :
Ri=R1+R2=80+20=100Q R; = Produit/Somme = (80 x 20)/(80 + 20) = 1600/100 = 16
ou, en écriture naturelle : Ry = 1+(1+80 + 1+20) = 16

Calcul de la tension aux bornes de la résistance R1 :

Uri= U x (R1/Ry) =10 x (80/100) =8 V Uri = Ui=10V
Calcul de la tension aux bornes de la résistance R2 :
Ur2 = Ui x (R2/Ry) =10 x (20/100) =2 V Urz = Ui=10V

ou par différence : Ur1 + Urz = Uy
d’OUZUR1=Ut—UR1=1O—8=2V
Calcul de l'intensité parcourue dans le groupement :

li=U:/R=10/100 =0,1 A =100 mA lk=U/R=10/16 = 0,625 A =625 mA

Calcul de l'intensité parcourue dans R1 : lr1 = Ut/ R1=10/80=0,125 A ou, si U; est inconnue :
Ir1 = It =100 mA Ir1 = ltx (Re/ R1) = 0,625 x (16 / 80) = 0,125 A=125 mA

Calcul de l'intensité parcourue dans R2 : Iz =U:/R2=10/20=0,5 A ou, si U est inconnue :
Ir2 = It = 100 mA Iz = It x (Rt/ R2) = 0,625 x (16 / 20) = 0,5 A = 500 mA

ou calcul par différence : It = Ir1 + Ir2
d’'ou Ig2 = It — Ir1 = 625 — 125 = 500 mA

Calcul de la puissance dissipée par le groupement :
Pt:UtXh:lOXO,l:lW Pt:UtX|t:10XO,625:6,25W
ouP;=R¢x1#=100x0,12=100x0,001 =1W ouP;=R;xI2=16x0,6252= 16 x 0,390625 = 6,25 W
ou P=U#/R¢=102/100=100/100=1W ouPi=UR/R=100/16=6,25W

Calcul de la puissance dissipée par la résistance R1 :
Pri=Pix(R1/R)=1x(80/100)=0,8W Pr1=Pix(Ri/R1)=6,25x(16/80)=1,25W
ouPri=Ugr1 XxIrp1 =8x0,1=0,8W ou Pri =Ur1 XxIr1 =10x0,125=1,25W

Calcul de la puissance dissipée par la résistance R2 :
Pro=Pix(R2/R)=1x(20/100) =0,2W Pro=Pix(Ri/R2)=6,25x (16 /20)=5W
OUPr2=UraxIlgr2=2x0,1=0,2W ouU Pro=Ur2XxIlr2=10x05=5W
ouPry=Ur2/R2=22/20=4/20=0,2W ou Pro = Ugr22/ R2=102x20=100/20=5W

ou par différence : Pry = Pi-Pr1 = 1-0,8=0,2 W  ou par différence : Prz = P-Pr1 =6,25-1,25=5W
La connaissance de toutes les fonctions d’'une leditme est indispensable pour effectuer les of#ratle plus
simplement possible et sans risque d’erreurs. Nadexotre feuille de brouillon les résultats intédiaires. Au
besoin, redessinez le schéma pour le rendre plapréhensible.

Quand les lois d’'Ohm et de Joule sont maitrisées,de calculs sont nécessaires. Par exemple | chduk;
dans le groupement série : R1 est 4 fois plus itapte que R2 ; la répartition de la tension tofal V) sera
donc 4/5 sur R1 et 1/5 sur R2, dong, 8 10 x 4 / 5 = 8 volts (le calcul dg Rest plus indispensable).

Pour calculer laésistance équivalente d'un réseaaomplexe (enchevétrement de résistances montésiyrien
et en paralléle), la résistance équivalente desdimble le plus élémentaire sera d'abord calculédés R
résistance équivalente de cet ensemble et d'une aésistance du réseau sera calculée en assdesant
résistances dans des ensembles de plus en plutesesip

Exemples : quelle est la résistance équivalente de cet ensemble ?

Etape 1 : R totale (ensemble AB)
Ras =150 x 100 = 15000 = 60
150 + 100 250
Etape 2 : R totale (cOnstitué du groupe AB et de C)
= Ras + 40 = 60+40 = 100

Sur une calculette, il faudrait entrer les données suivantes :
Calcul de Ras : Rag =1 + (1 + 100 (Ra) + 1 + 150 (Rg)) = 60.10°
Calcul de Ragc : 6.10" (Rag) + 40 (Rc) = 100.10° soit 100

Réponse :
R =7 o p
Les 5 résistances de gauche sont montées en

[ [ [ [ | dérivation et les 2 résistances de droite sont
montées en série.

Premier groupement : Reg1=R/n=10/5=2
Second groupement : Rz =R xn=10x2 =20
Ensemble : Rr=Rg1 + Rg2=2+20 =22

10Q
10Q
10Q
10Q
10Q
10Q

” 100

- 44 -



1.8) Autres exemples d’application avec des résistees

+
Exemple n°l_: dans le circuit ci-contre, quelle est la valeur de R2 ? ,—‘—‘

Réponses : 1°° solution (méthode empirique) : le schéma représente un
pont de Wheatstone « équilibré » : si aucun courant ne circule entre les
deux ponts de résistances, c’est que la tension aux bornes de R2 est égale
a la tension aux bornes de la résistance de 5 Q. Dans ce cas, la valeur des
résistances de chacune des branches (80 Q et R2 d'un c6té et20 Q et 5 Q
de l'autre cdté) sont proportionnelles entre elles. Ainsi, on a la relation
suivante : 80 / R2 = 20 / 5. Pour déterminer R2, il faut faire le « produit en
croix » (voir 80.1), c’est a dire que I'on prend le produit de la deuxieme
diagonale divisé par la valeur opposé. Dans notre exemple, ce sera :

R2 =80 x 5 (produit de la deuxieme diagonale) / 20 (valeur opposée) = 20.

2°™ solution (en utilisant seulement la loi d’Ohm). En posant R1 = résistance de 80 Q, R3 = résistance de 20 Q,
R4 = résistance de 5 Q et Ut = tension d'alimentation du circuit (non précisée), le raisonnement est le suivant :
Détermination de Ursa : Ura = Ut x[R4/(R3+ R4)]=Urx (5/25)=Ur/5

Sil =0, alors Urs = Urz = Ut / 5. D'autre part, Ir1 = Irz = Ut / (80 + R2)

R2 =Ugr2/lr2=(Ur/5)/[Ur/(80+R2)]=(Ur/5)x[(80+R2)/Ur]=(80+R2)/5

Il faut maintenant résoudre I'équation : R2=(80+R2) /5= 5xR2=80+R2=5xR2-R2=80
=>4xR2=80=>R2=80/4=R2=20Q

Remarquez qu’il ne nous a pas été utile de connaitre la tension d’alimentation du circuit, Ur. Toutefois, ce circuit
doit étre obligatoirement alimenté par une tension (positive ou négative voire alternative) sinon la valeur de R2
sera quelconque puisque, quelle que soit sa valeur, il n'y aura nulle part de courant dans le circuit.

La seconde solution est beaucoup plus longue et dépasse largement les connaissances demandées pour
I'examen. La premiére solution, plus empirique, est plus facile a comprendre et a appliquer.

Exemple n2

80Q
20Q

R2
5Q

Réponse : selon la loi de Kirchhoff, I'intensité parcourue dans la résistance du haut
| est égale a celle parcourue dans le groupement du bas. Ensuite, dans le

groupement du bas, l'intensité est répartie au prorata inverse des résistances. Le
S U=24V probléme se résout par les étapes suivantes :
N 1) Calcul de lintensité parcourant I'ensemble du bas (RT) (on appellera R1 la
I (mA) =7 résistance de 2 kQ) :
| |RT: |R1: URl/R1=24/2000:0,012A
2) Calcul de la résistance équivalente de I'ensemble du bas (RT) :
c c RT=3x5)/(83+5)=15/8=1,875kQ =1875Q
; z 3) calcul de l'intensité parcourant la résistance de 5 kQ (IR) :
- - IR =Igrr xRT/R =0,012 x 1875 /5000 = 0,0045 A = 4,5 mA
Exemple n3
Quelle est la valeur du courant dans R1 (en mA) et quelle est la valeur de R1 (en kQ) ?
+ I =300 mA
Réponses : les étapes du raisonnement sont les suivantes :
1) calcul de l'intensité parcourant la résistance de 100 Q (R2):
x lr2 =Ur2/R2=12/100=0,12 A =120 mA
2) On sait que l'intensité totale parcourant le circuit est de 300 mA et que cette
intensité sera répartie entre R1 et R2 puisque Ir = Ir1 + Ir2, donc :
1 Ir1 = Ir — Ir2 = 300 mA — 120 mA = 180 mA
c 3)R1=U/I=Ugr2/lr1 =12/180 mA=12/0,18 = 66,7 Q = 0,0667 kQ
—
% 12V 3
— Dans cet exemple, la valeur de R pourra étre quelconque : elle n’intervient pas
—t —t dans nos calculs.
Exemple n4
Quelle est la résistance équivalente (Ry) ?
Réponse : 1 150
enchevétrement complexe : on va du plus simple au plus complexe :
ensemble du haut 150-250 = (150 x 250) / (150 + 250) = 93,75 75
associé a la résistance de 75 Q en série : 93,75 + 75 = 168,75
ensemble du bas 30-80 en série : 30 + 80 = 110 — 250
ensemble 168,75-110 : (168,75 x 110) / (168,75 + 110) = 66,7 — 100
associé a la résistance de 100 Q en série : 66,7 + 100 = 167 30 H 80
Sur une calculette :

ensemble 150-250 : 1 + (1 + 150 + 1 + 250) = 93,75 associé a la résistance de 75 Q : 93,75 + 75 = 168,75 = 169
ensemble du bas 30-80 : 30 + 80 = 110 ; deux ensembles en parallele : 1 + (1 + 169 + 1 + 110) = 66,7
associé a la résistance de 100 Q en série : 100 + 66,7 = 166,7 = 167
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2) COURANTS ALTERNATIFS,
BOBINES et CONDENSATEURS

2.1) Courants Alternatifs

Dans le premier chapitre, nous avons vu le compmté des résistances dans le cas de courants wcan@n,
dans le domaine qui nous intéresse, celui de la,rbeb courants (tensions ou intensités) sontradtés (on dit
aussi périodiques). Le courant est qualifié d'akif lorsqu’il change continuellement de valeur @urs du
temps et que la forme du signal se répéte régualiémé Lescourants alternatifs peuvent prendre plusieurs
formes : signal carré, signal triangulaire, sigihaht de scie, signal impulsionnel pour les plus&ois.

N N N N A :

Signal carré Signal triangulaire Signal dentsae s  Signal impulsionnel

De méme, plusieurs courants peuventsseerposer: courants continus et courants alternatifs maissia
courants alternatifs entre eux. Superposer desanturevient a additionner leurs valeurs insta@snées
courants qui résultent de ces superpositions serajtturs considérés comme des courants alternatifs

Composante Composante luperpnsn’lﬁa composantes
continue carrée ari€ et Triangle

Le signalsinusoidal est la forme la plus réguliére, sans a-coups, gssx alternatifs. C'est cette forme de
signal alternatif que nous retrouvons le plus sotivaans les applications radio mais aussi en m@oani
(mouvement du balancier d’'une horloge, d'une biellrainée par une roue, ...).

Pour représenter une fonction Sinus, le point Mriewx vitesse constante sur un cercle trigononugtritg centre
O dont le rayon est 1 (le vecteur OM tourne danseles inverse des aiguilles d’une montre, apped8i @ens
anti-horaire ou sens trigonométrique). La fonct®nus représente la hauteur du point M en fonaiotemps.
Le temps pendant lequel le point M (ou le vectei#)@ait un tour complet s'appeligériode (ou cycle). La
période est composée de dalternances(une positive et une négative). Le nombre de pésgar seconde est
donné erhertz (Hz). Le temps (t), en secondes, d'une périodkreatrse de la fréquence (F) en hertz, soit#(s)
1/ F(Hz), ou t(ms) = 1/ F(kHz), ou encore t(us) FF(MHz). Le radian (noté rad) est une mesuangle et est
la distance parcourue par le point M sur le cetrid@nométrique. Exemples : 90°#2 = 1,57 rad ; 180° ® =
3,14 rad ; 360° =12= 6,28 rad. Laulsation (notéew, lettre grecque oméga minuscule) est la vitesgalaine
du vecteur OM, exprimée en radians par secondésjrad

2 w2 0 ou 2t

ou +90°
LA

AN
Veeteu
mn 0

Alternance

ou ou| 2t
180° © t
_Période §
32 Oouat a0 t(s)=1 / F(Hz)
ou 270° ou — 90° w(radis) = 2 1. F(Hz) = 6,28 x F(Hz) U F(H2) =1/1(s)

Exemple 1 : Quelle est la pulsation d'un signal dont la fréquence est de 10 MHz ?
Réponse : w=2. 1. F =6,28 x 10 000 000 = 62 800 000 rad/s

Exemple 2 : Quelle est la fréquence (en kHz) d’un signal sinusoidal composé de 5 alternances et durant 15 ps ?
Réponse : 5 alternances forment 2,5 périodes ; 1 période dure donc 15 ps / 2,5 (durée totale / nombre de

période) = 6 us ; F(MHz) = 1/ t(us) = 0,166 MHz soit 166 kHz

Fourier a démontré que n’'importe quelle fonctiomipdique (quelle que soit sa forme pourvu qu’ekergpeéte
périodiguement) est la somme (superposition) detimms sinusoidales dont les fréquences sont nestip
(harmoniques) de la période. La transformée de Femudécrit 'ensemble composé d’'un signal continu et d
fonctions sinusoidales superposées. Ainsi touasjggriodique se traite comme des signaux sinusoida
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2.2) Valeur maximum, efficace, moyenne, créte a de Ces notions ne s’appliquent qu’aux courants,
c'est-a-dire a la tension et a I'intensité (quiigat dans le temps dans le cas d’'un signal alt€rmadis pas a la
puissance (issue du produit de la tension paelisité) ni a la résistance (qui reste, par nataestante).

La_valeur maximale (Umax ou Imax) d’un signal alternatif est la valda plus grande que prend le signal au
cours d’'une période. Elle est appelée aussi valéte (Ucréte ou Icréte).

La valeur_efficace (Ueff ou leff) d’'un signal alternatif est la vatepour laquelle les lois d'Ohm et de Joule
peuvent étre appliquées. La formule ci-dessoustiisEée si et seulement si le signal est sinugoRkess formules
existent pour transformer les valeurs maximalesitdés signaux alternatifs (carrés, triangle, e¢én)valeurs
efficaces mais sortent du programme de I'exameraPpelle que le sinus de 45° est égah 1oit 0,707.

Umax =v2.Ueff = 1,414 x Uefbu Ueff = Umax#2 = 0,707 x Umax
La valeur moyenne(Umoy ou Imoy) d’'un signal alternatif est la mogeralgébrique du courant ou de la tension
et est la valeur lue par un galvanometre, voir4g Ba valeur moyenne d’'un courant sinusoidal daribhgueur

est égale a un nombre entier de période (comme kasshéma ci-dessous) est nulle car la surface des
alternances positives est égale a celle des atteesanégatives (loi des aires).

La valeurcréte a créte(Ucac ou Icac), a ne pas confondre avec la valgte, est la valeur de I'écart entre
I'extréme positif et I'extréme négatif du signadjt fois la valeur maximale pour un courant saidal.

Ucac = 2.Umax = 2 .Ueff
x 1,414

/ \ /\ r 3 1
\ / Ueff X 0,707 Umax
Y Y Umoy (=0)
\/ \/ Ucac = 2 x Umax

Exemples :
Ueff = ? p="
leff = Imaxx 0,707 <+ - P =Ueff. leff " o peff
leff = 1A max x 0,707 -50 Q 5 - Ueff = Umax x 0,707 @
leff = 0,707 Aeff z Ueff = 14 x 0,707 = 10 Veff
| =1 Amax :
U=R.I P=10Vx2A T
U=50x0,707 = 35,35 V . P=20W max

Attention : seules les valeurs efficaces (Ueff et leff) dotv&ne utilisées dans les calculs en courantsratiés
sinusoidaux. En effet, les lois d’'Ohm et de Jowdesiappliquent qu’avec des valeurs efficaces. Uk f@onc
transformer toutes les valeurs en valeurs efficagast d’effectuer d’autres calculs.

Nous avons vu au 81.1 que l'intensité est une #gitarganisée d'électrons. En courant alternkgsf,électrons
continuent de s'agiter au rythme du courant maibaegent presque plus de place, surtout en haéqednce.
En revanche, la propagation de I'agitation se di&pkala vitesse de la lumiére (ou presque), commeEperant
continu, en allant de la source vers la charge.

Un oscilloscopeest un instrument de mesure qui permet de vissadisr un écran cathodique la forme d'un
signal en fonction du temps. Le point lumineux pafcourt I'écran représente la tension du signakedéplace
de la gauche vers la droite. Une sonde branchéewtud’'un cable collecte la tension a mesurer ppport a la
masse. Un contacteur multipositions (noté U/divedgéine la tension lue sur I'écran cathodique aut sepérées
des divisions (en pointillé). Un autre contactearnpet de déterminer la durée de la lecture (termpsnaet le
point lumineux & parcourir une division de I'écrd@ gauche a droite). Les divisions verticales paanede
déterminer le temps de lecture et donc la fréquencsgnal.

Exemples : quelle est la tension efficace du signal visualisé sur I'écran de
) I'oscilloscope ? Quelle est la fréquence de ce signal ?

5V/div Réponses :

- tension efficace : le signal occupe 2 divisions sur I'écran (en hauteur). L'indication
5V/div permet de définir la tension créte a créte du signal, soit 10 Vcac, soit 5 Vmax,
soit 3,53 Veff (=5 Vmax x 0,707).

- fréquence du signal : une période entiere du signal occupe 2 divisions sur I'écran (en
largeur). L'indication 2 ms/div permet de définir la du durée d’une période du signal, soit
4 ms, soit une fréquence de 250 Hz (4 ms = 0,004 s ; F = 1/t = 1/0,004 = 250).

2 ms/div

-47 -



2.3) Bobines et Condensateursaprés le composant Résistance dont nous avod# d&icomportement en

présence de courants continus et de courants aifsfnnous étudions deux composants qui ont des
comportements particuliers en présence de coualtetaatifs : la bobine et le condensateur.

Attention : éviter d'utiliser le terme « self » pour désignaranroulement électrique. Utiliser le mot bobine (o
bobinage). Le terme « self » est un anglicisme uttib$é : il y a confusion entre un phénoméne pipysi(self-
induction) et I'élément matériel qui le produit fioe). De méme, préférer le terme « réactif » alkgsie ».

Dans les formules simplifiées qui suivront féeteur 159 est fréquemment utilisé au numérateur des fragtion
Ce nombre correspond a une approximation de 108 soit 1000 / 6,2832. Les formules ainsi simplifiée
donnent un résultat approximatif mais suffisantrp@pondre aux questions de I'examen lorsque ladidats
sont mal a I'aise avec les calculatrices et lesutalavec puissances de 10 (sous évaluation dliattde 0,1%,
ce qui est négligeable vues la tolérance des campost la précision des instruments de mesure).

Dans les questions de I'examen portant sur deslsdtisant intervenir le nombre(impédance, fréquence, ...),
les résultats sont toujours arrondis ne cherchez pas dans les réponses le chiffret exgc donne votre
calculette. Dans les formules simplifiées, faigstattention aux multiples et sous-multiples slis

Le condensateur et la bobine possédent leurs mammmctéristiques et ont des comportements oppoaiss
complémentaires aussi bien en présence de cowaletsatifs que de courants continus. Ces caratitgres
sont récapitulées dans le tableau suivant :

Composant Condensateur Bobine
Orl,glnes‘du Effet électrostatique Effet électromagnétique
phénoméne

_| |_
Schémas /I/]Z I AN
| * -0 TEEe
condensateur variable condensateur polarisé Bobine a noyau
Unités farad (F) uF, nF, pF henry (H) mH, uH, nH
C=d.S/E
C = valeur du condensateurcapacité L=F. Nz.' D?
. . _ ., . - L = valeur de la bobine mductance
Dimensions D = constante diélectrique de l'isolant —

F = facteur de forme ; N = nombre de

S = surfaces en vis a vis . o .
spires ; D = diameétre de la bobine

E = épaisseur du diélectrique (isolant)

L . . Formule de Nagaoka simplifiée
Formule avec diélectrique a air

Différenciation condensateurs / bobines

Calcul des L=_ N2 x R?
— 2 _ A
valeurs avec| . C(p_E) 8,85. S (cm2) / E’@,”?m? 225R+25B
Si le diélectrique n’est pas de I'air, il faut ’ ; _
les formules . . - avec L en uH, N = nb de spires, R =rayon
S multiplier le résultat par le coefficient dy Co . B
simplifiées intérieur de la bobine (en cm), B =

diélectrique (voir ci-apres) longueur de la bobine (en cm)

C(F)=Q(C)/U(V)ouQ=C.U L(H) = N . Wb/ I(A)
Définitions | E(J) =%2. Q(C) . U(V)="Y2. C(F) . U3(V) |N= nombre de spires ; I=intensité parcoufue
physigues | Q = électricité emmagasinée en Coulomb @ = flux généré par la bobine (en Weber)

U= tension aux bornes de C; E= énergie en J EQJ)=%LH) . FA)
¢ Eonctions laisse passer les tensions alternatives s’oppose aux variations d'intensité
c H . —
= ] CaQaE|tance. Zc=1/uC Réactance: Z, = ol
8 Impédance Z2(Q) = 1 Z(m F(Hz) . L(H)
> 2 . F(Hz) . C(F) o ‘
g S‘;‘r);g:i‘]fi'ge Z(Q) = 159 / F(MHz) / C(nF) ) = 6,28 x F(MHz) X L(uH)
@ Paralléle Ci=Cl+cC2 Montage rarement utilisé
3 Groupement Inverse des résistances Comme pour les résistances
5 Série C;=Cl1.C2 Le=L1+L2£M
@ Cl+cC2 M est la mutuelle induction entre L1 et LP
'% Déphasagede
£ latension aux U en retard de 90° U en avancede 90°
2  bornes par
% rapport a
I lintensité t
8 parcourue Tt
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Le condensaten est constitué de deux plagues métalliques (appeléssi armatures) en vis-a-vis et isolées par
un diélectrique (isolant). Le condensateur fonctoigrace a l'effeflectrostatique entre ses deux plaques (ou
lames). C'est I'effet observé en frottant une barrglexiglas avec un chiffon qui attire de petitsrceaux de
papier. C'est aussi I'effet de la décharge élamrigssentie en touchant une masse métallique qpeckon se
soit trop frotté les pieds sur la moquette : lestbns présents dans une des lames du condensastituent la
réserve d’électricité et chassent les électronsaopii en face, dans I'autre lame.

Certains condensateurs sont variabldes lames fixes sont montés dans une cage isel&éames mobiles qui
tournent sur un axe. La valeur du condensateurf@sttion de la surface des lames en vis-a-vis. D&
condensateurs, dont le diélectrique est chimiqoet polarisés si la tension a leurs bornes est inversée ou
supérieure a leur tension d'utilisation, ils chaarif et peuvent méme exploser.

La formule de base du calcul d’'un condensateurrér e ses dimensions est: C(Fe= S(m?) / E(m) avec
€ = permittivité du diélectrique, S = surface deaqples en vis a vis et E = épaisseur du diélectriglies la
surface des lames en vis-a-vis est grande et gipaisseur du diélectrique est faible, plus grasela la valeur
du condensateur que l'on appelle dapacité La permittivité, £(lettre grecque epsilon minuscule), du
diélectrique est fonction du matériau employé. igtedtrique de référence est le vide dont la pdiwité, &, est
1/(36710°)F/m, soit 8,8419.18F/m. La permittivité de I'air sec a une valeur trpeche : 8,8542 pF/m. La
permittivité relative & (ou coefficient diélectrigyed’autres matériaux est définie par rapport a eallu vide &

du vide = 1) : 1,0014 pour l'air sec ; 2,1 pour téflon ; 2,3 pour le Polyéthyléne (PE) solide ; 3 gour le
papier ; 4,5 pour la fibre de verre ; 5 a 6 pourngica et la bakélite ; 10 pour le verre ; 10 et plpour les
céramiques. Ainsi, la permittivité du polyéthyléetide est 5.5 = 1/(367710°) x 2,3 = 2.10" = 20 pF/m

Le code des couleurs des condensatestsdentique a celui des résistances. Les cosllseilisent du haut vers
le bas (les pattes) et sont souvent au nombre d&es chiffre, 2eéme chiffre, Multiplicateur (commeur les
résistances). L'unité de base est le picofarad.deas< derniéres couleurs indiquent la toléranceuiol : 10%,
noir : 20%) et la tension a ne pas dépasser (roug®0 V, jaune 400 V). Selon les fabricants, il existe d'autres
présentations. Enfin, la valeur des trés anciensdemsateurs peut étre notée encmavec 1 cm =F1,1 p

Un condensateur d’'un farad peut, par définitiomtenir dans ses lames une réserve d’électricitée éyain
coulomb en présence d’une tension de un volt deawes : Q(C) = C(F) . U(V). Plus la tension auxrigs du
condensateur est élevée, plus la quantité d’'éaétemmagasinée dans le condensateur est impmriaatplus,

la quantité d’énergie emmagasinée dans un conaemsadt : E(J) = %2.Q(C) . U(V). En remplacant Qlbpar

sa valeur tiréee de Q=C . U,ona: EQJ) =% )CE(V) et encore : E(J) = Q*C) / 2.C(F).

Le pouvoir d'isolement du diélectrique se nommgdalité : au dela d’'une tension déterminée par I'épaisseur
et la rigidité du diélectrique, celui-ci sera per@aquage). Rigidité de quelques matériaux (emi¥) : 4 pour
I'air sec, 6 pour le papier, 10 pour le carton,Jderre et la bakélite, 17 pour le téflon et le PB,pbur le mica.

La bobine fonctionne gréce a ses propriéésctromagnétiques Le courant qui parcourt la bobine génére un
champ électromagnétique autour et a l'intérieur sf@ses. Ce champ électromagnétique constitue darvé
d’énergie de la bobine (loi de Laplace). La valéwine bobine est appeidductance et dépend de la forme de
la bobine, de sa section (donc du carré de sonédii@jret du carré du nombre de ses spires

Si la capacité des condensateurs est assez fadéeiminer grace a ses dimensions, il n’existeuaedormule
fiable pour le calcul de I'inductance des bobineshacune a ses limites, toutes utilisent un caefficissu du
rapport diamétre/longueur de la bobine. La formaiie dans le tableau comparatif ne fonctionne getaune
bobine sans noyau comportant une seule couche ides gpintives et dont le rapport diamétre/longueast
compris entre 0,5 et 1. Pour un rapport différeotdes spires non jointives, le résultat sera ungraxmation
guelquefois suffisante. L'inductance d'un fil réigtie en cuivre est d’environ 1 pH par métre.

Les grandeurs électromagnétiqusest :

- H (& ne pas confondre avec le H de l'unité des hehile Henry) est I'excitation magnétique d’'undibe
mesurée en ampeére-metres (A.m) pour les fils igtis et en ampére-tours (A.t) pour les bobines,

- B est l'induction magnétique du champ mesurée etaT@ Tesla = 10.000 Gauss). B est la valeur de
I'excitation H agissant sur une surface plane epeediculaire a ses lignes de force.

- U (lettre grecque mu minuscule) est la perméabititést a dire I'aptitude d’'un matériau (ou d'unliai) a
guider les champs magnétiques. u est mesuré erfH&nry par métre) et est donné par le rapport B/ H

- @(lettre grecque phi majuscule) dstflux d'induction magnétique mesuré en weber (Vébgst la force
électromagnétique créant aux bornes de la bobirefarce électromotrice de 1 volt pendant 1 seconde

Par définition, le Henry (H) est linductance d'ubebine constituée d’'une seule spire, parcourue par
courant de 1 ampere et générant un flibde 1 weber qui, lui-méme, peut libérer une éneégiale a 1 joule.
La quantité d’énergie emmagasinée dans une bolsinéamné par la formuleE(J) = %2 L(H) x 12(A)
L'inductance de la bobine augmente en introduisantnoyau magnétiquea I'intérieur des spires, ce qui
augmente artificiellement la section de la bobibe.noyau est constitué de différents matériauxligede tole,
ferrite, poudre ferromagnétique) ayant chacun lperméabilité relativenotée | et calculée par rapport a la
perméabilité du vide, 41 égale & 4r10'H/m. L'air sec a la méme perméabilité que le vides matériaux
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magnétiques sont le fer, le nickel, le cobalt atdealliages. Les ferrites sont des mélanges a biaseydes de
fer. Leur y varie de 20 a 3000 selon le matériau employéetfierme. Elles sont utilisables sur une plage de
fréquence donnée par le fabricant. Les conductelorgt le | est proche de 1 sont appelés paramagnétiques
(aluminium, manganése) s'ils s'aimantent dans lessdu champ magnétisant ou diamagnétiques (cuzime)

s'ils s’aimantent en sens inverse.

Lorsqu'ils sont traversés par des courants altdsn#ts bobines et les condensateurs réagisséétasinment : le
condensateur ne laissera passer que la compodtarteative d'une tension tandis que la bobine stmgpa a
toutes variations de l'intensité qui la parcourterBque ces phénomenes se mesurent en chms, aunplps
parler de résistance car le phénoméne est fonckoma fréquence du courant. Le terméngédance est
employé et plus précisément tiactancedans la cas de la bobine et @ipacitance(ou réactance négative)
dans le cas du condensateur. De fusune énergie n'est consommeéar il n'y a ni dégagement de chaleur ni
aucun signe de puissance consommeée : les bobinks etondensateurs, s'ils sont parfaits, emmagatsine
I'énergie puis la restituent a 'identique.

L'impédance de la bobine et du condensatearie en fonction de la fréquencedu courant qui les traverse :
dans une bobine, plus la fréquence augmente etlglualeur de la bobine est grande, plus I'impédaest
élevée. L'impédance de la bobine est nulle lordgumurant qui la traverse est continu (fréquendieh Dans
un condensateur, plus la fréquence augmente etepbapacité du condensateur est grande, pluséditapce est
faible. L'impédance du condensateur est infiniec(@ucourant ne traverse le condensateur) lorsqaeudeant
qui le traverse est continu. On a l'impression geele la composante alternative d’'un courant tezvée
condensateur. Mais ce n’est qu’une illusion : lestéons qui entrent dans le condensateur ne sanieg mémes
que ceux qui sortent de l'autre cété car le diéigat les sépare.

Les condensateurs et les bobines peuvent étre snemtgroupement série ou paralléle Le montage des
bobines en paralléle est peu utilisé. L'inductagqgeivalente defobines en sérieest égale a la somme des
inductances (comme pour les résistances) si le&®be sont pas couplées. Si les bobines sontéasypl faut
ajouter ou soustraire lautuelle-induction, elle-méme fonction dwcoefficient de couplagedes bobines
(coefficient k compris entre —1 et +1 : si k = @slbobines sont parfaitement couplées ; si k F18s ee sont
pas couplées ; si k < 0, rendant la mutuelle-intutinégative, le sens des spires des bobines\esisi). Pour
éviter le couplage des bobines, on pourra soitdkesgner suffisamment entre elles, soit isoler lehamp
magnétique a l'aide d’'un blindage ou simplementdésgposer perpendiculairement entre elles, ce quiss
entend qu’on ne peut disposer ainsi plus de trolsifies (une bobine dans chacun des trois axes).

Pour calculer lecapacité équivalentedes condensateurs, les formules de calcul soetsées par rapport a
celles utilisés pour les résistancka.tension aux bornes d’un groupement de condensaimontés en sérast
égale a la somme des tensions aux bornes de chdesincondensateurs (loi des mailles), on a;:=U
Uct + Ues + ... . De plus, par définition, Q = C x U, on enddé que U = Q / C. Remplacons U par sa valeur :
Q/ G =Qc1/ Cl + Q»/ C2+ ....Du fait de la loi des mailles, la quaétd’électricité (Q) emmagasinée dans
chacun des condensateurgffQc,, etc.) est égale a la quantité d’électricité emamigée dans I'ensemble JQ
La valeur Q, commune aux deux membres de I'équatieut étre remplacée par1l:1/€1/C1+1/C2 + ...
On retrouve la formule des résistances en parall@lee I'on simplifie pour deux condensateurs par :
C;=(C1xC2)/(C1+ C2). La répartition de la téas entre les différents condensatewes fait au prorata
inverse de la valeur des capacités : le plus patitdensateur a la tension la plus élevée a sesesorbe
groupement des condensateurs en paraleleoncoit plus facilement : les surfaces en vis &'additionnent et
donc la capacité équivalente est la somme des matiichacun des condensateurs du groupement.

Lorsqu’un courant sinusoidal traverse une résistatension et intensité sont en phase. Par cdonsgu’'un
courant sinusoidal traverse un condensateur oubaféne, desdéphasagesentre tension et intensité se
produisent. Ledéphasage introduit par le condensateuentre la tension a ses bornes et l'intensitéaeetisant
s’explique ainsi : lorsque le condensateur estmptie», la tension a ses bornes est maximum etreumuensité
n'est constatée puisqu'il est plein. Dés que ledemsateur se vide, un courant sort du condensgteensité
négative) tandis que la tension (positive) diminuersque le condensateur est vide (tension nudliejensité
(négative) est a son maximum. Puis la tension abeeses s'inverse tandis que le courant (négaiifjirdie
jusqu’'a devenir nul lorsque le condensateur esplieA ce moment, la tension est maximum et inverpér
rapport au début. Puis le cycle continue en seresse lorsque le condensateur se vide a nouvegpa dl'abord
établissement du courant puis établissement denkidan car le courant remplit le condensatkartension est
en retard de 90° par rapport au courant(ou l'intensité est en avance de 90° sur la tensiais le déphasage
est habituellement constaté par rapport au courant)

Le déphasage introduit par la bobines’explique ainsi : lorsqu’un courant continu pandda bobine, elle crée
un champ magnétique dans ses spires. En I'absenearidtion du courant, aucune tension n'appateit@rnes
de la bobine. Si le courant parcourant la bobimeirdie, le champ de la bobine restitue I'énergie agasinée
lors de la création du champ en générant une temsi@rse comme si la bobine était un générateatebsion
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(négative) sera maximum lorsque le courant ser@anut’est a ce moment que la variation du cougahta plus
importante. Lorsque le courant s’inverse, le chanagnétique s'inverse et la tension négative dimihoesque
l'intensité atteint son maximum en sens inverséefsion est nulle et le champ magnétique a é&rsév Puis le
cycle continue lorsque le courant traversant lairmhldiminue de nouveau. Une tension est préalabieme
nécessaire pour générer un courant dans la bohise yne fois la réserve d’énergie créée sousrtadal’'un
champ magnétique, le courant s’étalild.tension est en avance de 90° par rapport au coaint.

Exemple 1 : un condensateur variable a une capacité de 100 pF. Quelle sera sa valeur si la surface des lames en vis a
vis est diminué de moitié? Réponse :avecC=d.S/E,siS/2alors C/2donc C=100/2=50pF

Exemple 2 : I'inductance d’une bobine cylindrique a une valeur de 5 pH. Cette bobine posséde 40 spires. Quelle sera la
valeur de l'inductance avec seulement 10 spires (en nH) ?
Réponse : L=F.N2.D?2;siN/4=L/42=L/16 = L=5uH /16 =0,3125 uH = 312,5 nH ; en fait, comme la
forme de la bobine change car elle est plus courte ou, si on I'étire pour garder la méme longueur, I'espace
entre les spires est plus grand, son inductance n’est pas exactement proportionnelle au carré des spires.

Exemple 3 : 7=9 Réponse :
[Y YY) - Z=wlL=2nFL =6,28 X 8.10°% x 12,5.10_6 =6,28x8x125=628Q
F=8MHz 12,5puH sur une calculette : 2 x [1] x 8.10° (F) x 12,5.10°° (L) = 628.10° = 628 Q

formule simplifiée : 6,28 x 8(F en MHz) x 12,5 (L en pH) =628 Q

Exemple 4 : quelle est la valeur du condensateur (en pF) et la quantité Q=0,8mC
d’énergie (en mJ) emmagasinée dans le condensateur ? 1 '

Réponses : C(F) = Q(C) / U(V) = 0,0008 / 20 = 0,00004 F =40 pf = —— T 20V
E(J) = % x Q(C) x U(V) = ¥2 x 0,0008 x 20 = 0,008 J = 8 mJ
Exemple 5 ! o= Réponse :

_ﬂ |ﬁ': Z=1/(21FC) = 1/(6,28x15.10°10.10°%) = 10%/(6,28x15x10) = 1000/(6,28x150) = 1 Q
E = 15 kHz 14 Vmax x 0,707 = 10Veff ; = U/ Z = 10V / 1Q = 10 Aeff (valeur exacte = 9,33)
— sur une calculette, Z = 2 x [r] x 15.10°(F) x 10.10°(C)= 9,42.10™ [1/x] = 1,0610.10°
14 Vmax formule simplifiée : 159 / (FxC) = 159 + 0,015 (F en MHz) + 10000 (C en nF) = 1
en écriture naturelle : Z = 1 + (2 x [1] x 15.10°(F) x 10.10°(C)) = 1,0610.10°= 1
Exemple 6 : Calculer la capacité équivalente (en pF)  Réponse :

100 F_I_ J 0,4 nF = 400 pF
P T 0,4nF C.=C1 + C2 = 100pF + 400pF = 500 pF

2.4) Charge, décharge et constante de temps pous leondensateurs :

Charge Décharge } Uc t(s) = RQ) . C(F)out(ms) = R(K2) . C(1F)
®| e : : Temps Charge Décharge
Ue 2. gl 1t 63% 213 | 3799 13
E C 3 2t 87% 8/9 | 139 1/9
- 5 E|- 3t | 95% | 26/27] 5%| 1/27
+ 4t | 982% | so/81] 1,8% 1/81

5t 99,3% 1 0,79 0

Le circuit ci-dessus est constitué d'un condensafeauivi d’'une résistance R en série. Lorsquesdiseur est
sur « Charge », la pile remplit le condensateursdjoe I'inverseur est sur « Décharge », le condensae vide.
Pour déterminer le temps de charge du condensateyart de la formule t(s) = Q(C) / I(A) (voir 8). On sait
que, par la définition du condensateur, Q(C) = G(E)(V) et que, dans la résistance, | = U/R. Pdasstution

(t = CxU/[U/R]), on en déduit lgonstante de tempst(s) = RQ) x C(F). Mais, a mesure que le condensateur se
charge, la tension aux bornes de R diminue etdeach remplissant le condensateur diminue si biéauwbout

du tempst, le condensateur n'est chargé qu’au deux tiere@mwe la tension présente a ses bornes (63,21%
exactement, soit 1— (1 / 2,718)). Au bout dg dn a Y = (2/3) x E. Au bout de 2 la tension sera (8/9) x E (ou

E - (1/3)2x E). A 3, on aura (26/27) x E (ou E — (13 E), etc. Au bout de &(plus de 99%), le condensateur
est considéré comme chargé. Le raisonnement estsinpour la décharge : a chaque constante de,témps
condensateur se vide du tiers de la tension reataes bornes. Au bout de, 1l reste (1/3) x E ; au bout det, 2

reste (1/9) x E (ou (1/3% E), etc. Au bout de 5, la tension résiduelle est inférieure & 1% deelssibn
d'origine : le condensateur s'est vidé. En thédde&ondensateur n'est jamais vide ni compléterokatgé.

Exemple : un condensateur de 100 pF se vide par 'intermédiaire d'une résistance de 8 kQ. En combien de temps le

condensateur se videra-t-il (moins de 1% de sa tension d’origine) ?
Réponse : le condensateur sera vide au bout de 5t : t(s) = R(Q) . C(F) = 8.10% x 100.10°® = 800.10° = 800 ms ou
formule simplifiée : t(ms) = R(kQ) . C(uF) =8 x 100 =800 ms ; 5t =5x 800 ms =4000 ms =4 s
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En charge, la tension aux bornes du condensateur Bg(V) = E(V) x (2,718"ORACF) En décharge, la
formule devient : (V) = E(V) x [1 — (2,718"OROCFY] 2 718 (nombre « e ») est égal & [1 + (1 /'h) étant

trés grand. L'établissement du courant dans unen@ofou l'interruption du courant) suit la méme doe. La

constante de temps est, dans ce t{a¥,= L(H) / R(@). Lors de l'interruption brusque du courant, unagien

inverse peut atteindre plusieurs dizaines de fighsion présente aux bornes de la bobine (Idiate)

2.5) Calcul de I'impédance de bobines et de condémsrs non parfaits :

Les bobines et les condensateurs ne sont jamdgtparils ont toujours une partie résistive queis appelons
résistance pure. Dans les schémas ci-dessoussistanze pure est représentée en pointillé. Rappejae, du
fait de I'effet de peau, le courant ne se déplacemsurface des fils, ce qui rend le fil moins dacteur qu'a la
simple lecture d’un ohm-métre et ceci d’autant reajoe la fréquence du courant est élevée.

La réactance (rapport U / 1) de la bobine ou duleosateur ne peut pas s’additionner avec la résestdu fil a
cause du déphasage de l'intensité par rapportentaon aux bornes de la bobine ou de condensateyrartie
résistive (résistance pure du fil) ne s'ajoute grdthmétiquement a la réactance (déphasage 9@°) comme

X X i [

Xy
Z=vR2+ X2 G Z=YR2+ X)) z
L'impédance équivalent€Z) d'un groupement en série d'une résistance'@tel bobine ou d’un condensateur
se calcule en utilisant le théoreme de Pythagores®Re vecteur de la résistance; &€ X sont les vecteurs de
la réactance de la bobine et du condensateur etpemendiculaires au vecteur R. La longueur degergs est
proportionnelle a leurs valeurs ef2. Pour un composant idéal, sans résistance, leevecZ est vertical et

Z, = X, 0u Z = Xc. Si la bobine ou le condensateur ne sont pas jtarfa formule est : Z 3(R2 + X2).

De plus, un condensateur a toujours une composaaetive (bobine) a cause de la forme de ses amesitu
(formant un coude, par exemple). Une bobine a wumeposante capacitive liée a I'espacement entremess.
Les trois vecteurs (R, L et C) sont représentédessous : en partant de 0 et en gardant la mémelléctie
longueur en@, le vecteur de réactance de la bobine (L) va leefsgut (+90°), celui du condensateur (C) vers le
bas (-90°), le vecteur de la résistance (R) va leedroite (0°, pas de déphasage). On remarquersitlitude
avec le cercle trigopnométrique. En mettant lesenerst R, L et C bout a bout, la résultante (somnutovielle)
donne la valeur de_ I'impédanet 'angle de déphasagie la tension par rapport a l'intensité. L'impédan(Z)
est formée d'une résistance (R) et d'une réactgrasstive (+X) ou négative (- qui lui est perpendiculaire.
La valeur de lI'impédance s’écrira sous la forme#RX. Le symbole j et son signe indiquant le sens du
déphasage signifie qu'on ne peut pas additionners@ustraire) R et X bien que tous deux se mesareft Le
rapport réactance/résistance détermine la tangeletdangle de déphasage. Si I'angle de déphasagpositif,

la réactance sera positive et la tension sera eanag par rapport a l'intensité. Dans le cas conteaila
réactance sera négative et la tension sera en depar rapport a l'intensité. Dans le schéma ci-drss une
bobine non parfaite est représentée : elle aurasérie une résistance pure et une capacité parggite
pointillé).

A
+X s o
t résistance (R L
(

‘ 7
- R Z(£2) = longueur OL_& T X, réactance

0 0
Bobine non parfaite C Représentation vectorievué R

>

"-Xc
Arcsinus (noté arcsin ou $if) est la fonction inverse du Sinus DAEARZ+ [X —XJ) =R £ jX
Exemple sin (45°) = 0,707 et sitt (0,707) = 45° a = déphasage de U par rapport a |
Sur certaines calculettekes angles doivent étre exprimés en radians arctg (X / R)
(et non pas en °) c’est-a-dire en longueur surdecte trigonométrique = arctg (XX )/ R)
dont la demi-circonférence (soit 180°) mesmre = arcsin (X / 2)
Exemples 45° = (45 / 180) xr=71/ 4 = 0,7854 radian = arcsin [Xe ) UR2 + (X — Xo)?)]
1,05 rad = 1,05 x 180 #r= 60° ; 360° = 2/7= 6,28 radians =arccos (R/ 2)

sin(45°) = sin(0,7854 rad) = 0,707 et 51(0,707) = 0,7854 rad = 45° = arccos [RR2 + (X — X)2)]
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Exemple : une bobine de 6 pH est parcourue par un courant de 1,06 MHz. La résistance pure de la bobine est de 69 Q.
Quelle est I'impédance de la bobine ? Quel déphasage géneére cette bobine non parfaite ?
Réponse : réactance de la bobine : X, = Z, = 27FL = 6,28 x 1,06.10° x 6.10° = 6,28 x 6,36 = 40 Q,
ZL =Rz + X2 = (692 + 402 =80 2, Déphasage = arctg (X / R) =tg™* (40 / 69) = tg™* (0,5797) = +30°

QX Z Signal d
Q| 80 référence
+t| _A430° R $30° | ¢
690 Signal \\ =\~ /
déphasée7 \\! i- oL
de +30° e

Avance ‘< . siRetard
Le déphasage de tension introduit par les bobirtekese condensateurs est compris entre +90° et —p@°.
représentation d'un signal déphaseét illustrée par le schéma ci-dessus : a gaulehsignal en pointillé est en
avance de 30° par rapport au signal de référenceastespond au déphasage de la tension par rapport
I'intensité de la bobine de I'exemple ci-dessusmpédance du signal s’écrit 62 + j40 Q. A droite, le signal

en pointillé est en retard de 90° et correspondiéphasage de tension par rapport a l'intensitéadtrit par un
condensateur parfait.

Le rapport entre I'impédance de la bobine (ou dondEmsateur) et sa résistance pure détermine le akgge
mais aussi le coefficient de qualité appelé fact®uron aQ = Z / Rou Q = 1/ cosa. Q exprime le rapport
entre I'énergie totale emmagasinée dans le compastdigénergie qui sera dissipée en chaleur. SsRpetit par
rapport a Z, le déphasage est faible et Q #PR/R = 1/(27#CR). Q dépend donc de la fréquence mais aussi de
la résistance pure : plus R est petit, plus le ficieht de qualité Q est important et meilleur kestomposant.
Exemple : a partir des données de I'exemple ci-dessus, calculer le facteur Q de I'ensemble.
Réponse : Q=Z/R=80/69=1,16 ouencoreQ=1/cosa=1/cos (309=1/0,866 =1,16
Les résistances, du fait de leur mode de fabricatamt des composantes inductives (spirale credsés le
matériau pour ajuster la valeur) et capacitivess(Embouts des résistances), voir § 1.5. Les résistade faible
valeur (jusqu'a 10@2) ont un comportement globalement plutdt indudtiee résistances supérieures a 300
sont plutdt capacitives. Vers 150-2@0 les deux effets s’annulent jusqu’a quelques GEts résistances,
montées en série ou en dérivation pour obtenirlawr désirée, sont utilisables en trés haute fedope.
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3) TRANSFORMATEURS, PILES et GALVANOMETRES

3.1) -A- Un_transformateur est composé d'au moins deux enroulements bobimésirad'un méme circuit
magnétique. Ce circuit magnétique est composéoiuine croissant de la fréquence du courant, d’upilement
de tbles minces (représenté par un double trait@i-dessous), de ferrite (représentée en pé@imdmme au
§ 2.3) ou d'air (pas de circuit magnétique représerLe transformateur est un cas particulier dbirEs
couplées. L'énergie est appliquée surimaire et est récupérée sur le ou gegondaires Un transformateur ne
transforme que des courants alternatifs (et siiplessinusoidaux). Un transformateur posséde plusie
caractéristiques : lrombre de spiresde ses enroulements, [@our le primaire etgpour le secondaire) donne le
rapport de transformation N 5/m, (si N>1, le transformateur est élévateur, sin@silabaisseur) ; lBuissance
utile délivrée au(x) secondaire(s) du transformaést exprimée en volt-ampéres (VA) et non pas &ttsvear il
s’agit d'une puissance délivrée sur le secondadirme pas consommée comme le ferait une simplstaésie ; le
rendementn (lettre grecque eta minuscule) est le rapport esb¥%nu en divisant la puissance a la sortie du ou
des secondaires Jfpar la puissance d'entrég)RJn transformateur parfait (ou idéal) a un rendente 100% :
toute I'énergie présente sur le primaire est teenésf sur le ou les secondaires.

N = Rapport de transformation = n,/ n,
( ,f | Ps=Us. Is= Uy 1, = P,=n = 100%
Up o U Us=U,. N ou Y=Us/N
& s N =U/U, ou N=}/Is
i\ o ls=1,/N ou p=1s. N
Zs=27,.N2 ou Z=2Z/N2ouN =V(Zs/ Z)
Po=Up,. Iy e Ps=Us. s

~t

Les formules sont regroupées dans le tableau d¢ieeonu la premiére ligne e
proportionnelle & la seconde. Une fois détermirésikux couples de valeurs (le coul N Us I, ny vZs
ou se trouve l'inconnue et un autre couple de desind’inconnue se calcule par
produit en croix (voir les exemples ci-dessous 6t8§. Si impédance est linconnu¢ 1 U, Is n, VZ,
la formule est a élever au carré (voir exemple-@esisous).

Exemple 1 : un transformateur, alimenté en 282 Vmax a son primaire, a un rapport de transformation de 1/10. Quelle
sera la tension efficace mesurée au secondaire ?
Réponse : U, = 282 Vmax x 0,707 = 200 Veff ; Us = Up x N = 200 x 1/10 = 20 Veff P
Pour utiliser le tableau dans cet exemple, on retient le couple contenant I'inconnue, Us, |
et le couple contenant N (valeurs entourées d’'un trait plein ci-contre). Le calcul par le ;
produit en croix est : Us = produit de la 2°™ diagonale (N x Up dans notre exemple) VARN* \/Zp
divisé par la valeur opposée (1 dans notre exemple) = (Up.N) / 1 = 200 x 1/10 =20 Veff.
Exemple 2 : sur le secondaire d'un transformateur est branchée une résistance de 200 ohms. Le transformateur
possede 80 spires au primaire et 40 spires au secondaire. Quelle impédance mesure-t-on au primaire ?
Réponse :N=ns/n,=40/80=1/2=0,5;Z,=2s/N2=200/0,52=800 Q.
Pour utiliser le tableau, seules les valeurs entourées d’un pointillé seront retenues : produit en croix = produit de
la 2°™ diagonale (VZsx np dans notre exemple) divisé par la valeur opposée (ns dans notre exemple) :
VZ,=VZsxny I ns; en élevant au carré : Zp = Zs X ny? / ns2 = 200 x 802 / 402 = 200 x 6400 / 1600 = 800.

3.2) Transformateur non parfait : excepté lecalcul du rendement I'étude du transformateur non parfait n’est
pas au programme de I'examen. Le rendement estidondu coefficient de couplage (k, voir § 2.3) des
enroulementsUn rendement de 80% est courant pour les transfteara d'alimentation. En utilisation
normale, le rendement influe plus sur le courané gur la tension. Plus on se rapproche de la puissa
maximum admise par le transformateur, plus la @msiu secondaire baisse (jusqu’a 5%) et un tramsédeur
sous-utilisé (ou sous-dimensionné) a un mauvaideeent. Le rendement est optimum pour la puissance
secondaire conseillée (en VA) par le constructéerrendement influe aussi sur le rapport de trarmsftion
des impédances. Un autotransformataura son primaire et son secondaire bobinés sunéene enroulement :
dans la partie commune du bobinage circule le cotudu primaire et le courant du secondaire. Lesrfoles de
calcul du transformateur restent applicables a tawansformateur.

Ps=U.Ils=Py.7

o Pp=U,. I, o -
Primaire Secondaire Us=U,. N T .

ls=(lp.7) /N £ §g a

Zp = Up/ |p o % _g +U)

Mp Ns Zs= U/ Is -

Rapport de transformation\ = ng/ n, = (U . N)/ (b7 N x7) Autotransformateur

Rendement: (%) = (Ps/ P,) x 100 = N2 1= 2, . N2py
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Le courant alternatif dans I'enroulement primaimggendre dans le circuit magnétique un flux alteim&te flux
variable engendre un courant alternatif dans lecs®taire mais aussi dans la téle du circuit magnéiqCes
courants induits sont dits courants de Foucaatltprovoque I'échauffement de la téle, donc detegpePour
limiter ces pertes, le circuit magnétique seralfeté et chaque élément (en forme de E ou de § iseté par
vernissage. Les pertes par courants de Foucault gaportionnelles au carré de la fréquence, cejgstifie la
diminution de I'épaisseur des tbles quand la frégaeeaugmente. Pour les fréquences élevées (audéela
B.F.), le feuilletage ne suffit plus, des poudersdmagnétiques (ferrite) sont alors employées.

3.3) Les piles et les accumulateursnt des réserves deurant continu : ils accumulent I'électricité grace une
réaction chimique. Seuls les accumulateurs somiargeablesUne pile est une source ; un accumulateur est
une _source ou une chargeelon qu'on le fait débiter ou qu’on le rechargeelpile (ou un accumulateur)
possede des caractéristiques propres : sa forceofi®trice, sa résistance interne et sa capacité.

La force électromotrice ou fém (notée E), en volts, est la tension aux é&ode la pile lorsqu’elle ne débite pas
(sans charge). La fém dépend de la constitutiomighie de la pile : deux électrodes, constituéesieiex
matériaux différents et baignant dans un électoljorment un couple électrolytiquk: électrode positive,
représentée par le trait le plus long sur les sels¢est reliée au + ; I'électrode négative, fornamarcasse des
piles et représentée par le trait gras et courtrelige au —Attention : dans la représentation schématique des
condensateurs électrochimiques, la carcasse eséseptée par le grand trait en forme de U et ebéeeau —,
voir § 2.3). Les électrodes baignent dans un ébytie acide ou alcalin. L'électrolyte, parfois géi est le plus
souvent liquide et, dans ce cas, peut imprégndsuvard. Le couple électrolytique détermine la félmcouple
zinc-charbon est une pile de 1,5V ; le couple dadmnickel est un accumulateur générant 1,2V ; un
accumulateur au plomb générant 2V est constituénal’électrode négative en plomb pur (Pb) et d'une
électrode positive en dioxyde de plomb (Rh@aignant dans de I'acide sulfurique £610;). Lorsque l'acide est
transformé en eau, I'élément est déchargé et ltréldes sont transformées en sulfate de plomb@pPbS

La tension nécessaire au rechargement des accenmglaappelle ldorce contre-électromotrice (fcém). La
fcém est toujours plus grande que la fém car learaalateurs ont besoin d’une tension, variablersiE@ouple
électrolytique, pour inverser la réaction chimique.

La résistance_interne (notée Ri), en ohm, de la pile est due a la"_[Pile

résistance de la réaction chimique. Cette résistand est représentée .- o
schématiquement en série avec I'élément de la p#é,quasiment iRi: E

nulle pour les accumulateurs mais non négligeable [es piles (et en ! ? E @) U

particulier les piles usagées). Lorsque la borrsitipe de la pile ou de T J
I'accumulateur est reliée directement a la borngati¢e, lecourant
de court-circuit est égal a : Icc (A) = E (V) / RLY). La valeur de ce

Ri=(E-U)/I=(E/l)-R

courant est trés grande dans le cas d'un accurmulede celui-ci a une E=(R+ Ri_) |
résistance interne trés faible, ce qui peut dérliaccumulateur a Q (en Ah) =1.t (en heures)
cause de sa surchauffe. Q(enC) =1. t(en secondes)

La guantité d'électricité emmagasinéedans une pile (appelée ausabacitd est exprimée en coulomb (C)
avec la relatioQ(C) = I(A).t(s) ou en ampére-heure (Ah) avec la relatidnAh = 3600 Cou 1 C = 1 Ah/ 3600

Association des piles en série et en paralleléd vaut mieux associer des piles ou des accuimuita de méme
nature et de méme valeur : on change un jeu de gilmplet, les accumulateurs d’'un groupement smftargés
ensemble. Lorsqu’ils sont montés en série, les mteles accumulateurs voient leurs Fém et lewgistadices
internes s'additionner. Montés en paralléle, ldsspet accumulateurs voient leurs résistancesnieseglobales
diminuer comme dans un groupement de résistancgamifiéle alors que la Fém est constante. Towtelei
montage d’éléments en paralléle est complexeaull $’en tenir au cas d'éléments de caractérisigentiques
(Fém, capacités et résistances internes).
Exemple 1 : aux bornes d'une pile dont la Fém est de 9 volts, on branche une résistance de 200 ohms. Un courant de
40 mA est constaté dans cette résistance. Quelle est la résistance interne de la pile ?
Réponse : en utilisant simplement la loi d’Ohm et la loi des nceuds et des mailles : Ugr = R.Ig = 200 Q x 0,04 A
=8V ,;Ur=E-Ur=9V-8V=1V;Ri=Ugr/I1=1V/0,04A=25Q
Autre méthode : en utilisant les formules : Ri=(E/I)-R=(9V /0,04 A)—200 Q =225-200=25Q

Exemple 2 : P="
E-a5y r 350Q Réponse :
T calculdelr:I=U/R=E/(R+r1i)=45/(35+10)=0,1A
n=10Q calculde Pr: P=R.12=35x0,12 = 35 x 0,01 = 0,35 W = 350 mW

Exemple 3 : Un accumulateur dont la force électromotrice est de 12 volts et dont la résistance interne est négligeable
se décharge en 3 heures lorsqu'il est branché sur une résistance de 10 ohms. Quelle est la capacité de
I'accumulateur (en coulombs et en ampére-heure) ?

Réponse : [r=Ur/R=E/R=12V/10Q=12A;Q(C)=1(A).t(s)=1,2x 3 x 3600 =12 960 C soit 3,6 Ah

-B55 -



3.4) Les galvanomeétres cadres mobiles sont des appareils de mesurergité. Un galvanométre est composé
d’une bobine et d’'un cadre mobile pouvant effectuer rotation de 90°, surmonté d’une aiguille ettenant un
aimant. En position initiale (notée 0 sur le cadchnschéma), le champ de

L . A . lg _ cadran
I'aimant est perpendiculaire a I'axe de la bobiae un ressort, souvent en forme BRI

de spirale, raméne l'aimant vers cette positiotiale. Le champ magnétiquaimant o /
généré par le courant traversant la bobine foaiendint a se tourner dans l'axe ™S4

de la bobine. L'aiguille fixée sur le cadre indigaedéviation lue sur un cadral K
gradué. Le galvanométre a umsistance internepropre (Ri) et unétensité de bobi . 0
deviation maximum (Ig) & ne pas dépasser. Un galvanomeétre ne peutiérele obin

faibles intensités (intensité de déviation maximale l'ordre du milliampére /]\| NGSSOFI
voire moins) ou de faibles tensions (Riyxdoit quelques pV). v de rappel

Des montages spécifiques permettent de lire desotesupérieures en utilisant une résistance mamnésérie
avec le galvanomeétre ou des intensités plus élee@esitilisant un shunt (résistance en dérivatidme.
galvanomeétre est alors monté en voltmétre ou ereeemetre. Le galvanométre ne peut indiquer quevalesirs
moyennes (voir § 2.2). Pour indiquer des valeufisafes ou maximum, une diode sera montée en &diie
§ 5.3) et une échelle de lecture adaptée seradtili

Voltmeétre Ampéremetre

_ | | _
UT—UR+Ug _g [¢] IT_|g+|R
Ug=Ri. | R | Ri Ri lg=Uy/Ri
Ur=R.} > > T lr=Uy/R
R=(Ur/l)—Ri R g T R=U,/ (It -1g)

| <[’ :

e ——s R TR,
= - = KI g)—
= (Ur— Uy x (Ri / U)

Iy doit étre le plus faible possible Ri doit étre laspfaible possible

Exemple : nous possédons un galvanometre dont les caractéristiques sont les suivantes : intensité de déviation
maximum = 20 pA et résistance interne = 10 Q. Comment réaliser un voltmeétre dont le calibre est de 10 volts et
un ampéremeétre dont le calibre est 1 ampére ?

Réponses :
Dans un voltmétre, la résistance est en série ; Ug = lg. Ri = 0,00002 x 10 = 0,0002 V ; Ur = Ur— Ug =

10-0,0002 =9,9998 V ; R = Ur/ Ig = 9,9998 / 0,00002 = 499990 Q = 500 kQ

Autre méthode : R = (Ur/ lg) — Ri = (10 / 0,00002) — 10 = 500000 — 10 = 499990 Q
Dans un amperemetre, la résistance est en paralléle ; Ir = Ir—Ig = 1A — 0,00002 A =0,99998 A; R=U/I

=Ug/ Ir =0,0002 V/0,99998 A = 0,0002 Q

Autre méthode : R = Ug/ Ir = (Ri . Ig) / (It — 1)=(10 x 0,00002) / (1 — 0,00002) = 0,0002 / 9,9999 =0,0002 Q
On voit, a travers ces exemples, I'utilité de cdtreala loi d’Ohm et de comprendre le fonctionnetées
groupements de résistances. Les formules citées haut et leurs variantes sont directement issesslals
d’Ohm et de Kirchhoff (loi des nceuds et des mailles

3.5) Qualité des voltmeétres @/V) : le fait de brancher en dérivation un lq
voltmétre sur un circuit ne doit pas perturber dmctionnement de ce_@_@m_
dernier. Le rapport obtenu en divisant la résistaintale du voltmétre par <
le calibre en volts donne le facteur de qualitévditmétre (Q). Ce rapport
est directement fonction de la sensibilit¢ du gatwaétre. Un voltmétre Q=(R+Ri)/U=Q/V
posséde toujours le méme rapd@fV quel que soit le calibre utilisé. o=1/,

Exemple 1 : quelle est la qualité du voltmeétre de I'exemple du §3.4 (ci-dessus) ?
Réponse : Q = (R + Ri) / Ur = (499990 + 10) / 10 = 50000 = 50 kQ/V ou Q = 1/l = 1/0,00002 = 50000 = 50 kQ/V
Exemple 2 : Quelle est la valeur de la résistance R & mettre en
série avec ce voltmétre calibré sur 10 volts pour obtenir un 0 10V
voltmetre calibré sur 100 volts ? R=? |}—
Réponse : la résistance R doit créer une différence de Calibre =
potentiel égale a la tension de calibre diminuée de la 5 KO/ T 100 V
tension du voltmétre (100 V — 10 V = 90 V). La résistance
du voltmetre est de 5 kQ/V. La résistance R aura donc pour voltmetre
valeur 90 V x 5 kQ/V = 450 kQ
Autre méthode : Q = 1/lgdonc Ig=1/Q =1/5000 = 0,0002 A; R=U/1=90V/0,0002 A = 450000 Q =450 kQ

Un bon voltmetre aura un Q au moins égal a 20.40, soit une intensité de déviation maximyrdd 50 pA
(= 1/ 20.000). Pour les ampéremétres, le param@tngortant est la résistance interne du galvanomé®us
celle-ci sera faible, meilleur sera I'appareil. Uon appareil de mesure multimétre aura donc unsitende
déviation maximum la plus faible possible (faildsistance interne et faible intensité de déviatm@aximum)

Ucaiibre = Ut
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3.6) Ohmmetre et wattmétre un ohmmeétre est composé d'un
ampéeremeétre avec lequel on détermine le courantvetsant la
résistance a mesurer (Rx). Cet instrument nécedsite une pile. RcS R
est la résistance de calibre. La résistance R astable pour tarer ’2
'ohmmetre a Q2. Un wattmeétre est composé d'un voltmeétre qui 'mmli§ TE 14 04
la puissance sous une impédance donnée (0B & Z = Zcipree €t O —_—
d'autre part R + Ri >> Z,ire)- POur ces deux instruments de mesure, le
cadran est gradué pour une lecture directe de Isistnce ou de la
puissance. Alors que I'échelle de lecture d'un melre ou d'un
ampéremétre est relativement linéaire, pour un mwatte, le milieu de®
la course du galvanométre représentera un quariadpuissance de2 U
calibre (car P = U2/ R). Pour un ohmmetre, sachgone | = U/ R, la =
graduation est inversée : @ est du c6té ou | est maximum car, pogr
une valeur de résistance nulle, le courant est mari. De 'autre coté P=U2/Z
du cadran, les valeurs allant jusqu’a l'infini serotrés serrées.

Entrée Sortie

Ri

3.7) Les basses fréquences (BF) occupent un spectre dde0 Hz a 20.000 Hz. Les fréquences acoustiGuesbles
pour l'oreille humaine) vont de 100 Hz a 15.000 Hputefois, un spectre allant de 300 Hz a 3000 &tz e
largement suffisant pour la compréhension d’'un egs®n téléphonie.

Le microphone est constitué d'une membrane qui recueille lesatiins de l'air et les transforme en variation

de grandeurs électriqudses principaux types de microphones, par ordre diésant d’'impédance, sont :

- le microphone électret (impédance trés élevée,'atdré du MQ) utilisant le phénomeéne
piézoélectrique de certains polyméres en comprirpbust ou moins le matériau (voir 8 7.5) ;

- le microphone céramique utilisant I'effet électaigjue du condensateur (voir § 2.3) (m
faisant varier I'épaisseur du diélectrique et né&itnt une alimentation (souvent par pile) ; |cr,ophon¢

- le microphone a charbon (ou microphone résistifytda membrane compresse plus ou mgﬁgresgntat|on
des grains de charbon placés dans une capsuleyidaivarier leur résistance ; synoptique)

- le microphone dynamique (le plus répandu car t@suste, impédance d’environ 2kdont la membrane
entraine une bobine mobile située dans le chammatagie d’'un aimant afin de produire une tension ;

- le microphone a ruban (basse impédance, trés sensilstout aux fréquences basses) dont la membeahe
une fine bande de métal a I'intérieur du champ nédigiue d’'un aimant et qui produit un courant vatiab

Le haut-parleur (HP) reproduit les vibrations d'air au rythme dwmnt délivré par 'amplificateur AF. Les
différents types de HP, par ordre décroissantl@ation dans les stations radioamateur, sont :
- le HP électrodynamique (de loin, le plus répandsg membrane rigide et légére est mise en
mouvement par le courant de la bobine plongée darchamp magnétique intense ;
- le HP électrostatique dont le principe consiste adoler des champs électrostatiques entre
Haut-parleur  deux électrodes entre lesquelles est placée urerfembrane. Les électrodes sont perforées de
(représentation facon que le son produit par les vibrations de lanmbrane puisse sortir du HP (systéme trés
synoptique)  directif et peu puissant, utilisé parfois dansdesques) ;
- le HP piézoélectrigue utilisant les propriétés @etains polymeéres (voir § 7.5) et utilisé dansdesillettes ;
- le HP a ruban fonctionnant de la méme maniére quaitrophone a ruban (utilisé dans les tweeterhif).
- le HP ionique (ou a plasma) utilisant une bulleidianisée et chauffée par un courant HF (trés gher

Les microphones et les haut-parleurs possédens learactéristiques propres d'impédance, de dirééjwe
rendu des sons (et de sensibilité pour les micropbp

Un relais électromécaniguest un commutateur & commande électriduie relais électromécanique est
composé d'un électro-aimafibarreau de fer doux entouré d’'une bobine) et dloéicanismejui actionne une
(ou plusieurs) lamegui se colle a des contacessurant ainsi la commutation. T R

En I'absence de tension aux bornes de la bobinkélstro-aimant, le ressort du

mécanisme pousse la (ou les) lame vers le (owtdpct_« Repos »le contact " Yessort
est établi entre le commun et la borne repos (Rjetais. Lorsque la tension au
bornes de la bobine est suffisante, I'électro-aitrattire le mécanisme et celui- Commun

fait basculer la (ou les) lame vers le (ou les)tesh« Travail »: le relais est dit ~ .
« collé » lorsque le contact est établi entre lencoun et la borne travail (T).

Lors de l'interruption de l'alimentation de la balg (relachement : passage de I'état travail a ltétepos),
celle-ci géneére une tension inverse (loi de Lemir § 2.5), provoquant des instabilités dans lecuit
d’alimentation. Pour éviter ce probléme, une dia montée a I'envers (sens non passant, voirlE én
paralléle sur la bobine qui court-circuite la tensiissue du relachement de I'électro-aimant. Panowdité
de lecturedes schémas, la représentation de I'électro-ainpauit étre éloignée de celle des contacts.
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4) DECIBEL, CIRCUITS R-C et L-C, LOI de THOMSON

4.1) Le décibelnoté dB) est une unité permettant d'exprimeragport entre deux unités de méme nature. Dans le

domaine de la radioélectricité, cette unité estventila puissance (le watt) mais d'autres unitésvest étre
utilisées. A notre opinion, bien que ce ne soit@asement précisé dans les textes, seuls lebeléatxprimant
un rapport de puissance sont au programme de lexal®a classe 2.

Gain (dB) =10 log (R/ Ps) ouPs= 108/ x p, avec R: puissance de sortie et Fpuissance d'entrée

Table de conversion le nombre des dizaines de dB correspond a I'extade la puissance de 10 du rapport de
puissance (c’est-a-dire au nombre de O du rappitihh@tique).Seules les unités de dB indiquées en gras sont

a connaitre (0, 3, 6 et @orrespondant a un rapport arithmétique de 1,62,8}.

Dizaine de dB 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rapport arithmétique 1x  10x 10Fx 10°x 10°x 10°x 10°x 10'x 10°x 10°x

Unité de dB 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rapport arithmétique 1 125 1,58 2 2,5 3,16 4 5 6,31 8

Soit un rapport arithmétique de 40Q@a@nvertir en décibels(exemple 2 ci-dessous) : on pose 400 = 102 x 4.

Dans le tableau ci-dessus, le nombre des dizameBd £ ligne) est 2 (et correspond & la puissance detl0)

le nombre d'unités de dB {Z ligne) est 6 (6 correspond & un rapport de 4)iidin nombre de dB de 26.

Inversement, soit un gain de 26 dRa@nvertir en rapport arithmétigue : les lignes du tableau sont lues dans

I'autre sens : le nombre des dizaines de dB egpd'sant de 10 (dans notre exemple, 2 correspor@#,asait
100) et le rapport correspondant a 6 unités destiB,ed’ou un rapport arithmétique de : 100 x 408 4

Exemples :
Rapport arithmétique = dB :

1) Rapport =8 = 9 dB

2) Rapport =400=100x4 =102x4 = 26 dB
dB = Rapport arithmétique:

3)16 dB = 10" x4 =10 x 4 = 40

4)20dB = 102x1=100x1 =100

5) 33 dB = 10° x 2 = 1000 X 2 = 2000

Sur une calculette :

Table de conversion simplifiée

unités dedB : 0 3 6 9

Rapport arithmétique : 1 2 4 B8
Dizaine de dB = nombre de 0 du rapport

Exemples convertis avec la table simplifiée :

dB 9 2 6 16 20 33
exne 1t 2% 3X 4N 5K
Rapport 8 400 40 100 2 000

Pour passer du rapport arithmétique au décibel : 2000 (Rapport) [LOG] = 3,30103 x 10 = 33,0103 arrondi a 33
ou, en écriture naturelle : 10 x [LOG] 2000 (Rapport) = 33,0103 arrondi a 33

Pour passer des décibels au rapport arithmétique : 33 (dB) + 10 = 3,3 [10X] = 1995,26 arrondi & 2000
Attention, ne pas utiliser la fonction « .10 *» (ou E), utilisée pour saisir des multiples, mais utiliser la
fonction « 10 puissance x », généralement proche, sur les calculettes, de la fonction « LOG ».
ou, en écriture naturelle : 10 [*] (33 (dB) + 10) = 1995,26 arrondi a 2000

Dans I'exemple ci-dessus, nous avons arrondi a 2000 et non pas a 1995 car les valeurs indiquées dans la

table sont arrondies. Il faudra toujours arrondir le résultat de la calculette

, plus précis, car ce sont les

valeurs arrondies (celles de la table de conversion simplifiée) qu’il faut connaitre pour I'examen.

Un nombre de dB négatifinverse le rapport arithmétique et indique unératition et non un gain (exemple :

—-16dB=1/(10x4)=1/40=0,025). Les détstse calculent avec des logarithmes et posséldentleurs
caractéristiques : ils transforment les gains sssif®e (multiplication) en addition, les pertes (dion) en
soustraction, les puissances et les racines (Affsdiment linéique) en multiplication et en divisio

La perte d'un cable est appeligffaiblissement linéique car elle est fonction de la longueur du cableteCet

perte est exprimée en dB/m (voir § 10.1).

Exemple : Quel est le gain (en dB) de I'ensemble de réception représenté ci-dessous ?

_ PL (Connecteur HF)
33 m de cable coaxial Perte d’insertion = 2 dB

[ / é {Antenne :gain =19 dB
/

Pré-ampli
Gain = 20 dB L

Perte =3 dB /100 m (]

Réponse :

Perte du cable coaxial au métre : 3 dB / 100 = 0,03 dB donc perte du cable coaxial : 0,03 dB/m x33 m=1dB
Gain de I'ensemble : 19 dB + 20 dB — 1 dB — 2 dB = 36 dB (soit un rapport arithmétique de 4000)

Calcul de la perte du cable a partir du rapport arithmétique : perte arithmétique pour 100 métres = 0,5 donc pour
1/3 de longueur de cable, perte arithmétique = 31/(0,5) « racine cubique de 0,5 » =0,8 soit 20% pour 33 métres.

Par tatonnements, on trouve que 0,8° = 0,8 x 0,8 x 0,8 =0,5 ; donc (0,5) =0,8. La racine cubique (notée 3§ est
utilisée car la longueur du coaxial (33 m) est de 1/3 de la longueur de référence (100 m). Si le cable utilisé était
long de 200 m, la perte arithmétique serait de 0,52 = 0,25 (= 1/4 = -6 dB, soit 0,03 dB x 200). La simplification en
calculant avec les décibels est évidente dans cet exemple. Les calculs seraient difficilement réalisables si le
rapport des longueurs n'étaient pas des rapports simples (1/3 et x2 dans nos exemples).
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Autres conversions : antenne : 19 dB correspond a un rapport de 80 ; pré-amplificateur : 20 dB correspond a un
rapport de 100 ; connecteur HF : -2 dB correspond a un rapport de 1 / 1,58 soit 0,63.

Calcul du rapport arithmétique de I'ensemble : 80 x 100 x 0,8 x 0,63 = 4032 =4000 (écart di aux arrondis)

Lorsque les valeurs du rappabnt exprimées en tensjdas formules deviennenGain (dB) = 20 log (W/ Uy)
ouUs = 1089y U,. Le rapport des puissances est le carré du rapdest tensions (car P = U2/ R). Le gain
(en dB) est le double de celui calculé lorsqueviagurs sont exprimées en watts : un rapport dsitende 2
correspond a 6 dB (=3 dB x 2 ; 3 dB correspond aapport de puissance de 2).

Exemple : Quel est le gain (en dB) de 'amplificateur représenté ci-dessous ?

Réponse : Le rapport des tensions est Us / Ue = 16 / 8 = 2. Le rapport des puissances

est donc 22 = 4. Le rapport de puissance de 4 correspond a un gain de 6 dB (= 3 dB x 2)

Autre méthode : Gain =20 log (Us/Ue) =20 1log (8/4)=201log (2) =20x0,3=6

Attention : ceci n’est valable que si les impédances d’entrée et de sortie sont identiques.

Amplificateur

4.2) Un circuit RC est un filtre composé d’une résistance et d’urdeosateur. Selon la place des composants, ce
filtre laissera passer soit les fréquences sup&sea la fréquence de coupure (filtre passe-haof}, les
fréquences inférieures (filtre passe-bas). Lee§ItRC sont essentiellement dédiés aux bassexféem A la
fréguence de coupurel'impédance du condensateur est égale a laaésist d'ol

R=_1 « R=_1 = F(Hz) = 1 ; formule simplifiée : F(Hz) = 159R(kQ) / C(uF)
we Sorti zfc ﬁR(Q)CE:(F) Sorti 4 Filtre RC passe-haut Entrée
Entrég— ortie ntrée | | Sortie
R 0 dB C I | -\-/ ------------- Ve_. J_
J_ c . Vs Sortie
L 6d Ve Vs
Filtre RC passe-bas ~ * + e ‘ f
OHz Fc 2 Fc Fo >
Exemple : Quelle est la fréquence de coupure du filtre RC représenté ci-contre ? —1 2000
Réponse : formule simplifiée : F(en Hz) = 159 + 0,2 (R en kQ) + 5 (C en pyF) = 159 Hz
Sur une calculette : 200(R) x 5.10°(C) = 1.10” x 2 x [1] = 6,2832.10” [1/x] = 159,15.10° = 159 Hz — _S5uF
en écriture naturelle : F = 1 = (2 x [r§ x 200(R) x 5.10°%(C)) = 159,15.10° = 159 Hz —

Mnémotechnigue : Dans un schéma de filtre passe-bas, le condensstean bas. Le condensateur est en haut
dans le schéma d’un filtre passe-haut. Attentipaur que I'expression mnémotechnique fonctionnfgut que,
dans le schéma, la masse (représentée sur le spla¢nastrait gras) soit en bas.

L’ octave supérieureest 'harmonique 2 d'une fréquence (2 fois la feége). La 2™ octave est 'harmonique 4
(4 fois la fréquence). La®3°octave est 'harmonique 8 (£ &t non pas I'harmonique 3 qui n'est pas une odtave
Au passage, signalons qu’harmonique est un nomuiiiasta décade supérieureest I'harmonique 10 d'une
fréquence. La ¥ décade supérieure est la fréquence multiplié par(z 16). L'octave inférieure qui n’est pas
un harmonique est la fréquence de référence dipiaég (et par 10 pour la décade inférieure).

Exemple : Soit une fréquence de 150 kHz. Calculez sa 5eme octave supérieure et sa 3°™ décade inférieure.
Réponse : 5°"™ octave supérieure = fréquence x 2 = F x 32 = 150 kHz x 32 = 4800 kHz = 4,8 MHz

3°™ décade inférieure = fréquence / 10° = F / 1000 = 150 kHz / 1000 = 150 Hz

L'atténuation de ces deux filtres est @dB a la fréquence de coupuréla puissance du signal a la sortie de ce
filtre est divisée par 2) et dedB par octave a partir de la fréquence de couper(par octave supérieure pour
un filtre passe bas et par octave inférieure padiline passe haut).

Le phénoméne d’atténuation s’explique ainsi: lasien de sortie du filtre est fonction du rappontre
'impédance du condensateur et I'impédance du itisgéuie résistance + condensateur (voir 8 1.7anté&mwn des
tensions dans un groupement série et § 2.5, coawemaon parfait). A la fréquence de coupure dgdinition,
'impédance du condensateur est égale a la résesténla sortie du circuit, la tension est divipée 1,414 car le
circuit série R+C a une impédance 1,414 fois sepéeia R (effet du déphasage de 90°). La puisssiaonc
divisée par 2, soit une atténuation de 3 dB Dan§lwe passe-haut, lorsque la fréquence du sigogimente,
'impédance du condensateur diminue alors quedistance est constante : la tension aux bornes sistance
(celle de sortie du filtre) augmente et I'atténomtest moindre. Inversement, I'atténuation augmepmiEnd la
fréquence diminue et l'atténuation d'un filtre pedsms augmente quand la fréquence s'éléve. Le méme
phénomene se produit avec les circuits LC passeetquasse-bas (voir § 4.3).
Exemple : Quelle est la tension Vs lorsque la fréquence de V. est de 6 kHz ?

Réponse : la fréquence de coupure du filtre est : F(Hz) =159 / 0,02122(kQ) / 5(uF)

= 1500 Hz. 6, kHz_ est la de_uxié‘me octave supérieure de la fréquence de V.= 4V 5 uF I T Vi

coupure. L'atténuation de ce filtre & cette fréquence est donc de 12 dB. Le rap-

port de tension correspondant a —12 dB est 1/4 (voir gain en tension au 8 4.1). Donc: Vs =Ve /4 =1 V. Plus

précisément, Zc = 1/(27FC) = 5,3052 2, Zrc = 21,222 + 5,30522) = 21,873 2;Vs = Ve X (Zc / Zrc) =0,9702 V

soit une atténuation de 12,30 dB au lieu des 12 dB prévus initialement (voir la courbe réelle au § suivant).

21,22 QO
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Les circuits RL fonctionnent de la méme maniérelgsi€ircuits RC. Un circuit RL passe bas aura tdine en
haut du circuit et inversement pour un filtre Rlspa haut. Leur fréquence de coupure &st:R / (271).

4.3) Les circuits LCsont des filtres composés de bobines et de coatiems. Ces filtres, s'ils sont montés comme
les filtres RC (la bobine remplagant la résistanoaj un effet de coupure. Seuls les circuits L€ wneffet de
résonance a une fréquence lorsqu’ils sont montéstaa ou en parallele. Les filtres LC sont utdisfans le
domaine de la Haute Fréquence (HF). A la résonaemoicene a la coupure, on @ ZZ, (loi de Thomsor, d'ou :

Ww=1/@C) = L.C.?=1=.?=1/(L.C)= w=1/¢(L.C)=2.m.F=1/¢[L.C]),donc:
Fc=Fo= 1 = 1 formule simplifiée : F(MHz) = 159
IV(LC) 6,28/(L . C) VIL(uH) . C(pF)]
Le tableau ci-aprés récapitule les quatre montatgesbase des filtres LC. Comme pour les filtres RC,

I'expression mnémotechnique citée plus haut seqgsl@me pour reconnaitre les filtres passe-hautassgrbas
(« dans un filtre passe-haut, le condensateumdsaet et dans un filtre passe-bas, le condensasten bas »).

Les graphigues expriment les valeurs de tensiond’impédances constatées en fonction de la fréquang
bornes du circuit pour un filtre série ou parallételes tensions de sortie pour les passe-hagsgbdsse-bas.
L'atténuation des filtres peut aussi se représeamtatécibels : voir a la fin du paragraphe pouexemple.

Tableau comparatif des 4 montages de base des ciitsu_C

Filtre Série (Passe bande) Filtre Paralléle (ouBouchonou coupe bande
Schéma L C | 1
_/YYYY\_l I_ 1 Ic
Impédance » Nulle pour Fo — L — Infinie pour Fo
Impedance Vs Nulle p AN | mne p
Réponseen VS Vs Vs
Fréquence| °U Y ou _J\
z % > f y4 A = o f
Résonance Fo Fo
Filtre Passe Haut Filtre Passe Bas
Schéma e
I L V% L C V%
Vs c Vs H
Réponse en
Fréquence
A > f A >
Coupure Fc Fc

Exemple : Quelle est la fréquence de résonance d'un circuit bouchon avec L = 32 pH et C = 200 pF ?
Réponse : F(MHz) = 159 / [V(L(uH).C(pF)] = 159 / [V(32 x 200)] = 159 / V(6400) = 159 / 80 = 1,9875 = 2 MHz

Sur une calculette : L x C = 32.10°%(L) x 200.10™4(C) = 6,4.10™*° [v] = 80.10° x2 x [1] = 502,655.10° [1/x]

= 1,98944.10° converti en 1,989 MHz arrondi & 2 MHz

en écriture naturelle : 1 + (2 x [1] x [V] (32.10°%(L) x 200.10™(C))) = 1,98944.10° arrondi & 2 MHz
formule simplifiée : F(en MHz) = 159 / V[L x C] = 159 + v [32 (L en pH) x 200 (C en pF)] = 1,9875 = 2 MHz
Le filtre bouchon est un filtre utilisé pour bloquer les signaux HRrine fréquence désirée. Lorsque le
condensateur est rempli, il cherche a se videe eblrant qui en sort parcourt la bobine qui gén@rehamp
magnétique. Lorsque les armatures du condensaiatias méme potentiel, le champ magnétique de tnbo
est maximum et va générer un courant qui remplitdedensateur d’'une tension inverse a celle durtiépa
Lorsque la bobine a restitué toute son énergie,ckamp magnétique est nul et le condensateur estiéeau
rempli mais en sens inverse du départ. Et le caatenr cherche a nouveau a se vider. Si ce phémogs®n
produit en phase avec le signal aux bornes duitinty a résonance et I'impédance trés élevéecideuit
empéche le courant HF de traverser ce filtre.

Dansle filtre série, le méme phénomeéne se produit. Mais, dans ceschessignal aux bornes du circuit est en
phase avec le courant parcourant la bobine etldertsateur, le signal traversera le filtre.

La fréquence que donne la loi de Thomson est apfréléuence de résonanceans le cas des circuits bouchon
ou série efréguence de coupuredans le cas des circuits passe bas et passePoautbaisser la fréguence de
résonance(ou de coupure) d'un circuit LC, il faut soit awgmter la valeur du condensateur, soit augmenter la
valeur du bobinage (en particulier en introduisant noyau magnétique a l'intérieur de I'enroulement)
Inversementpour augmenter la fréquence il faut réduire la valeur du condensateur et/aubdbinage. Pour
doubler la fréquence de résonance, la valeur ddeswateur ou du bobinage sera divisée par 4 (@€da
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racine carrée). Inversement, la valeur du bobimagdu condensateur sera multipliée par 9 pour eliypsr 3 la
fréquence de résonance du circuit.

L’atténuation d’un circuit passe bas ou passe haut eg dB a la fréquence de coupuret, a partir de cette
fréquence, l'atténuation est, pour les octaves rieyr@s dans le cas des filtres passe bas (etlpswctaves
inférieures dans le cas des filtres passe hdet, dB par éléments actifs et par octaveu 20 dB par décade et
par éléments actifs.Les bobines et les condensateurs sont des éléraetifs. Dans un filtre RC, seul le
condensateur est un élément actif. Un circuit passeLC constitué d’'une seule cellule (donc dedméhts
actifs) aura, a partir de la fréquence de coupoeeaiténuation de 12 dB (2 x 6) par octave ou ender40 dB
(2 x 20) par décade. Ce filtre est appelé filtredduxiéme ordre car c’est le carré de la fréquepcéntervient
dans sa fonction de transfé@rapport entre grandeur d’entrée et grandeur de¥or

Un filtre passe bas composé de deux cellules L@timiges (2 circuits comportant chacun une bobinaret
condensateur, soit 4 éléments) aura, a la troisi@ui@ve supérieure (harmonique 8), une atténuafi2rdB
(6 dB x 4 éléments x 3 octaves) et, a la décadérisuype, une atténuation de 80 dB (20 dB x 4 éléshen

Attention : une cellule peut comporter plusieurs élémentméee nature (condensateurs ou bobines) montés en
série ou en paralléle pour former une associatimmctionnant comme un seul élément (condensatebobine
équivalent). Le nombre d’éléments d’un circuit ri¢edmine donc pas forcément les propriétés du tifwoir

cas du circuit en pi au § 4.5).

Les courbes de réponse des filtres sont souveméseptées par des Atténuation

graphiques dont les échelles sont logarithmigliéshelle des abscissesy 0 dB !

(axe horizontal) donne les fréquences: chaque ldmdnt de la 4 i
fréquence prend la méme place. L'atténuation duwefilen dB) est -3dB /g

donnée sur I'échelle des ordonnées (axe vertitalparticularité d'un | 50748 :

tel graphique est que le point d’origine (ou secoertrent I'abscisse et B//4\;\Pente du filtre

I'ordonnée) n’a sur aucun des axes pour valeuraOcdurbe de réponse| - 60 d en dB/octave

des filtres sur de tels graphiques longe une dimitee a la fréquence ! -
de coupure. La courbe est asymptotique : elle gproghe de plus en AL A A A A 7
plus des droites sans jamais les couper ni ménatiiadre. YWY FYFE Fc 2F  4F

Dans ce graphique, la pente a son origine a la digfice de coupure (Fc). La courbe d’atténuation tfart
coupé gras sur le graphique) est asymptotique e gatnte puis, au dela de la fréquence de coupairegurbe
devient asymptotique a I'axe indiquant O dB. Lephigue ci-dessus représente un filtre passe hautr Bn
filtre passe bas, la courbe est inversée (la pesteégative) mais les caractéristiques sont len@sé

Dans le graphique ci-dessus, pour la fréquence YafEourbe d'atténuation (réelle) suit de trés ptagpente
(théorique) du filtre. Ce filtre, dont la pente ebenviron 40 dB/octave, pourrait étre un circuit7aéléments
actifs (6 dB x 7 éléments = 42 dB), composé, pamgne, de 4 condensateurs et 3 bobines. Ce fénatsdonc

un filtre du 7™ ordre. Si ce filtre était passe bas, & I'harmoreg, I'atténuation serait égale & 42 dB/&

=59,4 dB (proche de —60 dB correspondant danseneemple & I'atténuation ¥ F, plus proche sur le
graphique de ¥ F que de %2 F car I'échelle n’est jpa&aire mais logarithmique).

4.4) Les circuits RLCsont des circuits LC non parfaits : le circuit e&irs constitué d’'un condensateur, d’'une
bobine et d'une résistance fictive montée soit énesavec la bobine, représentant la résistanceirduit
(principalement de la bobine) comme dans le cirséiite ou le circuit bouchon. La résistance fictiventée en
parallele représente le défaut d'isolement du cosalieur. A cause de cette résistance parasiteégeiee en
pointillé car ce n'est pas un composant), I'impémades circuits a la résonance n’est plus nullefinie.

25puH 100 pF _ZW_SS Q
YYym | I_ : . H 100 pE 1 C|rcu\|t 25 pH
Lo | | paralléle
Circuit série | —— | |
Circuit boucho | 1100 pF
L et C ayant les mémes valeurs, les circuits oméane fréquence de résonance.

41.51Q

Les résistances n'ont pas d’'incidence sur la frega@e résonance des circuits.
Exemple : calcul de la fréquence de résonance : Fo = 159 / V(LC) = 159 / V(25 x 100) = 159/ 50 = 3,18 MHz
Sur une calculette : 25.10°(L) x 100.10™?(C) =2,5.10™ [v] =50.10°x2x[r] =314,159.10”° [1/x] =3,183.10° soit 3,183 MHz
formule simplifiée : Fo = 159 / V(LxC) = 159 + (¥ (25 (L en uH) x 100 (C en pF))) = 3,18 MHz
en écriture naturelle : Fo = 1 + (2 x [1] x [V] (25.10°%(L) x 100.10™? (C))) = 3,183.10° converti en 3,183 MHz
L'effet de peau fait que la résistance du fil ddddbine est plus importante que sa simple meslioh@metre :
le courant HF ne circule qu'a la périphérie dulfiépaisseur de la « peau » (en m) se calcule aadormule
(voir aussi formule simplifiée au § 1.4)/[p(£2m) / Ty,.l.F(Hz)] avec W et o propre au fil utilisé : dans la
premiére « peau » passe 63% du courant puis, dagedonde peau de méme épaisseur, passe 63% duntour
restant et ainsi de suite. Cette progression esiigire a celle de la charge du condensateur (&#.4).
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Impédance duwircuit_série : Zgie = V(R? + [wL — 1kCJ?), voir § 2.5. A la fréquence de résonance, par
définition, on a £ = Zc doncwL = 1 /wC, doncwl — (1 /wC) = 0, donZie = R a la résonance
Impédance dfiltre bouchon : selon la formule des résistances en parall®g = 1/M((clL)2+R2)] + 1/[1/(«wC)]
ou, avec la formule simplifiée des groupementodBit des impédances / Somme des impédances, d’'ou :
Zhouchon= Y((L)2+R?) x 1/@C))  wlL étant grand par rapport a R, on ag Z V((wlL)? + R?9)= L

V(R2 + (L — 1/C)?) a la résonance, on vient de voir ¢(R? + [ulL — 1/C]?) = R, donc :
Zyouchon= (WL/WC)/R doncZyouchon= L/(R.C) a la résonance formule simplifiée : Z(R) = L(uH)/R(kQ)/C(pF)
Impédance dugircuit parallele : L et C forment une impédance infinie a la frémeeede résonance (le circuit
donne l'impression d’étre coup€) dofg el = R & la résonance

Dans les exemples ci-dessus : _ sans calcul, on trouve que Zsgie = R = 55 Q et que Zparaiele = R = 41,5 kQ

calcul de I'impédance a la résonance du circuit bouchon : Zpouchon(Q) = L(H) / (R(Q) x C(F))
= 25.10"° /(55x100.10™%) = 25.10° / 55.10*° = (25/55).10" = 0,454.10° = 4,54 kQ
ou, avec la formule simplifiée : Zpouchon(kQ) = L(uH) / R(kQ) / C (pF)) = 25/ 0,055/ 100 = 4,54 kQ
Sur une calculette25.10°%(L) = 2,5.10° + 100.10"(C) = 250.18 + 55(R) = 4,545.16 converti en 454%)
formule simplifiée : Zpouchon =L/ R/ C =25 (L en gH) + 0,055 (R en k) +~ 100 (C en pF) = 4,545 kQ = 4545 Q
Le facteur Q définit la qualité d'un circuit. Si R est en séaeec L ou C, Q est le rapport obtenu en divisant |
partie réactive du circuit (Z) par la partie résist(R). Si R est monté en paralléle, le rapparireersé Plus Q
est faible, plus I'oscillation du circuit s'amortiite car I'énergie disponible est dissipée dans R.

Calcul dufacteur Q d’un circuit bouchon : Quouchon = Zoouchin / R donc Q=L / (R x C)donc Q= L
Formule simplifiée : @uchon= L(UH) / R(kQ) / C (pF) / R(Q) R CxR?

Dans I'exemple du circuit bouchon __, on aura : Qpouchon = Zbouchon / R = 4545 / 55 = 83
0U Qbouchon = L / (C x R?) = 5.10° / (100.10™* x 552) = 25.10°/ (100 x 3025) = 25 000 000 / 302 500 = 83

Sur une calculette25.10%(L) = 25.10° + 100.10'?(C) = 250.16+ 55(R) = 6,25.16 + 55 (R) = 83.10converti en 83
formule simplifiée : Q = L/R/C/R =25 (L en wH) + 0,055 (R en k) + 100 (C en pF) + 0,055 (R en kQ) = 83
La tension aux bornes d’un circuit bouchon a lgdenhce de résonance sera fonction de la puissansigrthl a
I'entrée du circuit et de son impédance a la résomdd’ou I'autre nom du facteur Q pour un cirdasuchon :
coefficient _de surtensio). Dans notre exemple de circuit bouchon, avec unesspoce de 50 pW,
correspondant & un signal S9 (soit 50 uV sous250oir § 11.4), la tension aux bornes du circuitibbon sera
de: U =P x Z) = £50.10" x 4,54.16) = «(227.16™>*>) = 4,77.10°= 477 pV (soit un écart égal & la racine
carrée du rapport des impédances : 477 / 50 = 644545 / 50) = 9,54).

Dans le circuit paralléle, R étant en parrallélerpapport au circuit bouchon, on aQuaraice= R/ 4 =R/ Z
et (voir § 4.6) Z=Zc =V/(L/ C) d'ouQparaicie = R/ [V(L / C)]

Dans I'exemple du circuit paralléle : Qparaicle = R/ Z. = R/ (2 x 7mx F x L) = 41500 / (6,28 x 3,18.10° x 25.10’6) =
41500 / 500 = 83 ou Qparaisie = R / [AL / C)] = 41500 / [/(25.10° / 100.10™*%)] = 83. Avec L et C identiques et
Rparaiele = Rbouchon X vQ3, le circuit paralléle et le circuit bouchon ont le méme Q.
Dans un_circuit sérigle facteur Q, appelé coefficient de surintensiéét le rapport obtenu en divisant
'impédance réactive de la bobine ou du condensapeu la résistance : Qe = Z,. / R = et (voir § 4.6) :
Z,=V(LIC) d'oll Qeie=[ L / C)] / R donc Qseic = YL / (C x R2)]. Lorsque R, L et C sont identiquese@=
A Qpouchon, €€ qui explique pourquoi le circuit bouchon esiféré lorsqu’on recherche un Q élevé.

Dans I'exemple du circuit série : Qserie = [ 1(25.10° / 100.10'9)] / 55 = 500 / 55 = 9,09 =83 (83 = Qoucho)

Les valeurs que prennent Z et Q selon le cir |_Circuit Bouchon Série Parallele
utilisé sont récapitulées dans le tableau ci-contteZ L/(CxR) R R
Q L/(CxR? | L/ (CxR?)]| RI[/(LIC)

Le facteur Q d’un circuit détermine sande passante a —3 dBB) a la fréquence de résonand® = Fo / Q.
Plus Q est élevé, plus le filtre est étroit etflascs sont raides et mieux les fréquences adjasesaront rejetées.

Dans les exemples ci-dessus _ : Bbouchon = Bparaiiele = 3,18 MHz / 83 = 38,3 kHz ; Bsgrie = 3,18 MHz / 9,09 = 350 kHz

On peut vérifier les courbes caractéristiques diltre grace a uranalyseur de spectreou la fréquence est en
abscisse et la puissance du signal, ou sa teraoordonnée. La puissance est souvent indiquéelisaapce
relative (en dBm: décibel par rapport au milliwatius une impédance donnée, généralemenR)50Un
contacteur détermine la puissance maximum luewet detres contacteurs déterminent la fréquenceaterdt la
largeur de la plage de fréquence a explorer.

Un wobulateur est un générateur de fréquence couplé a un asmlb® ce qui permet, en branchant le
wobulateur a l'entrée de I'étage ou du filtre a ames de lire la courbe de réponse en fréquence de
I'amplificateur ou du filtre.
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Lorsqu'un filtre est constitué de plusieurs celuleC résonant sur la méme fréquence ou dont lgsidrices de
résonance sont légérement décalées (comme ci-de$atiénuation des 2 cellules est en pointillé);ourbe de
réponse du filtre n'est plus définie par le fact€urmais par sa largeur de bande passante et sgndéau
sélectivité (ou facteur de forme). laxgeur de la bande passantpeut étre définie a un autre niveau que —3 dB.

Exemple : Quelle est la largeur de la bande passante a — 13 dB du

signal visualisé sur I'écran de I'analyseur de spectre ?
Réponse : La puissance créte du signale mesure 39 dBm. La
bande passante de ce signal a — 13 dB est la largeur du signal
dont la puissance est supérieure a 26 dBm (= 39 dBm —13 dB).
Les fréquences extrémes du signal sont 540 et 600. La bande
passante a — 13 dB du signal est de 60 (= 600 — 540).
Si on n’avait que la graduation en volts, puisque Umax = 20 V,
que —13 dB correspond a un rapport de 1/20 et que, d’autre
part, on a U = /P.R), la tension a — 13 dB serait calculée
comme suit: 20V / v20=20/4,5=45V.

Le taux de sélectivité(S) qui est le rapport (en %) obtenu en divisant B
(la bande passante & —3 dB) par la bande passas8 éB (appelée dB Courbe de réponse du filtre
aussi réjection ultime et not&€ a —60 dB P : lettre grecque minuscule constitué des 2 cellules
delta signifiant « variations »). En pratique, dies niveaux de 0d

réjections ultimes peuvent étre définis (-40 dB g@aemple). Ldacteur

1 45 20

—_—

500 520 540 560 580 600 620

dBm 13 26 39

\%

de forme (f) est linverse du taux de sélectivité. Plustéeix de '

sélectivité se rapproche de 100%, plus les flancdildle sont raides, ) Courbes.. '

plus le facteur de forme se rapproche de 1 sarsigdiatteindre. -60 dH... V5 Ide reponsé"

S (%) = [(B x 100) /dF & -60 dB] etf=100/SoufdF a-60 dB/B des 2 cellules N
Exemples : dans le schéma ci-dessus représentant la courbe de réponse d’'un —p F

filtre passe bande, on mesure B = 5 kHz et 8F a -60 dB = 25 kHz. Quels B (=0F a -3 dB)

sont le taux de sélectivité et le facteur de forme du filtre ? P : >
Réponses : Sélectivité = (5 x 100) / 25 = 500 / 25 = 20 % rejection ultime
Facteur de forme = 100/ S = 100 /20 = 5 ou 25/ 5 = 5. oF a-60 dB
L'atténuation du signal a la sortie du filtre RL®nstitué d'une seule cellule suit une courbe desSaat la
bande passante du circuit pour une atténuatiorédifite de 3 dB est donnée par la formule : Bp =/ x 1)
avec B =Fo/ Q et p = rapport de puissance dedade passante Bp. Ainsi, un circuit RLC & une seellele a
un facteur de forme de 1000 (soit S = 0,1%) daa -60 dB =1(1000000 — 1) x B 1000 x B.

Un ondemétre & absorptiorst un appareil de mesure de fréquence qui néeedsi la puissance pour
fonctionner. La bobine interchangeable du circu@ He I'ondemeétre est couplée avec le signal donveart
connaitre la fréquence. Lorsque la valeur du comsdégur varie, la tension aux bornes du circuit Iu@ bar le
voltmétre de I'appareil marque un pic trés net<ldip ») indiquant que le circuit est accordé. kéguence est
relevée sur I'échelle de lecture du condensateute Pic n'est pas franc, il peut s'agir d’'un harmigue. Le
voltmétre peut étre remplacé par une lampe a ineanence dont I'éclat indique le pic de résonance.

Un grid-dip fonctionne sur le méme principe mais n'a besoaudune puissance externe pour fonctionner car il
posseéde son propre générateur HF. Lorsque le dirdunesurer résonne sur la fréquence de I'oscillgtéa
consommation de ce dernier chute brutalement iratitjque le circuit est accordé.

4.5) Le filtre en pi (appelé ainsi & cause de sa forme Fletettre grecque pi majuscule) est un filtre passe-anti-
harmonique qui a une impédance d'entrée différdateelle de sortie grace aux deux condensateuisbles
indépendants CV1 et CV2. Utilisé dans une boitecdeplage, ce filtre permet d’adapter I'impédance de
I'ensemble céble + antenne avec l'impédance dee stet'émetteur. L'atténuation de ce filtre estl@edB par
octave (6 dB x 2 éléments, filtre du second order)les deux CV se comportent comme un seul CVatkuw
Cr (montage en série). Les résistances parasitesé(@na en parraléle) évoquées au § 4.4 ont urideince
négligeable sur les caractéristiques des filtres@#aut et passe-bag filire en T est un filtre passe-haut du
second ordre nommeé ainsi a cause de sa forme (eon§)itué d’une bobine et de deux condensateurs.

TX NT TX NT T
Filtre enl R Vi V2
- ) Cr=CV1xCV2 ; :
cvi f cv2 Equi- 7CV1 | CV2 CV1 +CV2 Filveo en
valent a —
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4.6) Autres calculs a partir des formules de ce pltee (variantes des formules des § 4.3 et 4.4)
Les variantes suivantes sont déterminées a pagtindormule de Thomson (a la résonanges Zc) :
- Calcul de L ou de C pour une fréquence donnée airpdiune des valeurs L ou C connues: F = 1/
[27(LC)] donc: C =1/ 4#F2L ou encore : L = 1 / 478F2C ou formules simplifiées C(pF) = 25330 /
F2(MHz) / L(uH) etL(uH) = 25330 / FA(MHz) / C(pF) Dans les formules simplifiées, 25330 = 10 00G#/ 4
1592
- Calcul de la pulsation de la fréquence de résonaneg (= 27F(rad/s))= 1/¥(L.C)
- Calcul de Z et de Z : Z, = Z et puisque F = 1/[2n/(LC)], alors 27FL = L/ (LC) doncZ, (= Zc) = AL/ C)
Sur une calculette, a partir des valeurs du circuit bouchon du § 4.4, calcul de C avec F = 3,183 MHz et L =25 pH
C =3,183.10°% (F) [x7 = 10,131.10"x 25.10°%(L) = 253,29.10° x 4 x [7 X [77/ = 9,99.10° [1/x] = 100.10™? = 100 pF
formule simplifiée : C(pF) = 25330 = 3,1832(F en MHz) =25 (L en pH) = 25330/ 3,183/ 3,183 /25 =100 pF
Calcul de la pulsation : w= 25.10°(L) x 100.10™2 (C) = 2,5.10™° [v] = 50.10 [1/x] = 20.10° = 20 000 000 rad/s

En écriture naturelle : w=1/[AL x C)] = 1/ [/25.10° x 100.10™%)] = 20.10° = 20 000 000 rad/s
Vérification : w= 27F = 2 x 71X 3,183.106 =6,28 x 3,183.106 =19 989 240 arrondi & 20 000 000 rad/s

Calcul de Z,: Z,. = L/ C) = 25.10°(L) =100.10™(C) = 250.10° [v] = 500.10° = 500
En écriture naturelle : Z, = /L / C) = ¥{25.10°%(L) =100.10*(C)] = 500.10° = 500
Vérification : Z, = 27FL = 6,28 x 3,183.106 x 25.10° = 499,731 arrondi a 500 2

Les variantes suivantes sont déterminées a pagsrfdrmules de calcul dggenonet de Qouchon:

- Par définition,al. = 1 / aC et Zoychon= (k- / aC) I R = (@L)? / R don&pouchon= Z12 | ROUZpoychon= Zc2 I R

- Puisque Zouchon=2Z1%/ R 0U Zouchon= Zc? / R et que Q =gychon/ R alors :Q = (4. / R)? = (£ / R)?

- La résistance d’'un circuit bouchon non parfait w’ems facilement mesurable mais se calcule. La éand

passante a —3 dB du circuit est mesurée a l'aidsdjrid-dip : le pic de tension a la fréquence ésanance

(Fo) est mesuré puis on note les fréquences infiérseet supérieures pour lesquelles le signal #énaé de 3

dB (soit 0,707 de la tension a Fo). B étant I'écarttre ces deux fréquences, Q est déduit par leuktal

puisque B=Fo/Q, alor =Fo /B De plus, Q=L /(CxR2),doncR2=L/(Cx@pu:R=L/[C.Q])

- Q = Zyouchon!/ R donc Z = Q x R. En remplacant R par sa form@ilg,cnon=Q .AL/[C . Q]) = A[L . Q] / C)
Exemples a partir des valeurs du circuit bouchon du 8§ 4.4 : Z, = al_ = 6,28 x F(MHz) x L(uH) = 6,28 x 3,183 x 25 = 500

Zc =159 / F(MHz) / C(nF) = 159 / 3,183 / 0,1 = 500 ; Zbouchon = Z12/ R = Zc2/ R = 5002/ 55 = 4545 Q

Qpbouchon = (ZL / R)2= (500 / 55)2 = 9,092 = 83 ; Q bouchon = (Zc / R)2= (500 / 55)2 = 83

R=y[L.Q]/C) = ~/25.10°/[100.10™ x 83]) = £(25.10°/ 83.10™%) = (25.10°°"'? / 83) = (0,301.10%) = 55 @

Zbouchon = A[L . Q]/ C) = A[25.10° x 83] / 100.10™%) = (2,075.10° / 1.10™'%) = 20750000 =4545 Q
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Section B : Les composants actifs
5) Les DIODES et leurs MONTAGES

5.1) Les diodesont des composants qui lagssent passer le courant que dans sens conventionnel
un sensqui est indiqué arbitrairement par une fleche. diesles sont formées 4 du courar
de deux cristaux semi-conducteurs en Silicium owGemmanium accolés e E —_— -
dopés N et P. Le courant électrique circule darseles P= N. Lorsque la I
diode est passante, I'anode est reliée au + eth@ade au —. En sens inverse, >I
la résistance de la diode est trés importante ilts centaines dec. La  Anode Cathode

cathode de la diode est repérée au K (inversé mtztns schéma ci-contre) du
dessin et par une bague de couleur sur le compdsahbitier métallique des
diodes de puissance est reli¢ a la cathode ; ui@ass permet de fixer la

diode sur un radiateur pour dissiper plus de possa — — —|: %

5.2) Courbes et caractéristigues de fonctionnemenfune diode: les diodes ont unehute de tension
dans le sens direct d€,6 ouQ,7 V pour les diodes au Silicium (Si) et 0,3 V pour eglau Germanium (Ge). En
sens direct, dés que la tension augmente au déssseuil (0,7 ou 0,3 V selon le cas), lintensifislla diode
augmente trés vite. En sens inverse, les diodesratésistance interne trés élevée : plus laderest élevée,
plus leur barriére de potentiel, isolante (voirsploin en italique), s'élargit et plus faible estvaleur de la
capacité : c'estdffet Varicap. Les diodes peuvent supporter des tensions irwversportantes jusqu'a leur
tension de claquage ou d'avalanctengion Zene). A ce moment, la résistance de la diode devielienCet
état peut étre réversible (diode Zener) ou irréakrgdestruction ou claquage d’'une diode de resr@ent).

lg AN 3

——
0,65V (Si) ou 0,3 V (Ge)

Tension Zener

ou d'avalanche 0,7V

SENS INVERSE SENS DIRECT
W N
7

P ::: Ud

Zone VARICAP Zone REDRESSEMENT

Une des polémiques les plus courantes concerrenkdn de seuil0,6
ou 0,7 V pour les diodes au Silicium ? Les deuxméps sont exactes
0,6 V est la tension a partir daquelle I'intensité augmente et 0,7 V
la tension pour laquelle la pente de la diode cediaxe de la tension.

Le germanium et le silicium sont des cristaux semnmiducteurs qui, lorsqu'ils sont purs, ont uneda#sistivité
car ils ne possédent pas d'électrons libres (peusilicium,p = 640 2m). En revanche, lorsque certains types
d'impuretés comme I'antimoine (symbole chimiqud), 8arsenic (As) ou le gallium (Ga) sont introtkiien
quantités infimes (1Y), le cristal devient conducteur. Les impuretésutgot des électrons libres ou, au
contraire, des « trous » et « dopent » le cris@Gklui-ci sera de type N si des électrons librest sgoutés (N
comme négatif, comme la tension des électronsshilma de type P si des « trous » sont ajoutés (Rno®
positif, comme la tension créée par le manque digdes).

Zone|] ZENER

Electron
libre

L
CRISTAL dopé P CRISTAL dopé N

Dans les cristaux dopés N, les électrons se déptame "chassant” les électrons déja en place dassatomes
d'impureté et qui sont instables car non "liés"'autres atomes. Dans les cristaux dopés P, ceteofdurs les
électrons qui se déplacent mais, dans ce cashdsi¢hent" les trous créés par les impuretés. Lemist' sont
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des particules fictives qui se déplacent en sewerge des électrons. La jonction est la « frontierentre la
zone du cristal dopée P et I'autre zone dopée N.

En lI'absence de tension aux bornes de
la diode, les électrons de la zone N se p
recombinent avec les trous de la zone O L
P aux alentours de la jonction, créami=— o

la barriere de potentiel tres résistante O () ()
(plusieurs M?2) car aucun courant ne ﬂ 4\ 4
peut circuler. Lorsque la diode est Barric ' de Potentiel l/

alimentée en sens inverse (zone N 0. amere de Fotentiel  trons libres
reliée au + et zone P reliée au -), les

électrons désertent la zone N, attirés par la wmgbositive et les trous de la zone P sont bouglagésles
électrons apportés par la tension négative ; ladéiaevient trés résistante et la barriere de pagdstélargit.
En revanche, lorsque la diode est alimentée en dieest, les électrons de la zone N sont attiréslpaotentiel
positif branché sur la zone P et se recombinent d&® trous présents de I'autre cété de la jonctioca tension
de seuil est nécessaire pour que les électronsguissauter” la barriere de potentiel.

5.3) Montage des diodes

Diodes Redressement Varicap Zener
Fonctiong  Redresse le courant alternatif | condensateur a capacité variablestabilisateur de tension
| — U N
% é_l —— e

D

Mono alternance
Ci

—— Varicap

Schémas § Us

-

Double alternance avec point mili

Tension de commande
du circuit

(1%

La diode Zener est une
soupape qui stabilise la

Us
La fréquence du circuit LC | tension Yaux bornes de |
% | g varie en fonction de la tension charge. Rz, calculée selon
I d'alimentation de la diode | l'intensité consommée par
Varicap. La tension de la charge, soulage la diode

Redressement double alternan@®mmande est isolée par Ci. L&Zener. La diode est montge
avec un pont a 4 diodes diode est montée en inverse, en inverse.

u

Lorsque les diodes sont utilisées pour « redressier courant alternatif, elles sont associées éomdensateur
électrochimique de forte valeur : le condensateumgt de lisser la tension a la sortie du redr@sseu

Le redressement mono-alternancee nécessite qu’une seule diode : seule une aiteertraverse la diode.

Pour redresser les deux alternances du couramatife on emploie soit un transformateur a poiilten et deux
diodes soit un transformateur classique et un derttiodes : un transformateur a point milieu cqlts cher et
tient plus de place qu’'un transformateur classimaés la chute de tension dans un pont de diodedoesie car
le courant traverse deux diodes.

Dans le montage avecansformateur a point milieu, lors de la premiere alternance, la diode du laut
schéma est passante et le courant circule a pietita masse dans la partie haute de I'enroulement d
transformateur. Le courant ne peut aller que verohdensateur car la diode du bas du schémacesnament
bloquée (sens non passant). Lors de la secondealt®, le courant circule a partir de la masse tpartie
basse de I'enroulement du transformateur puis Bad®de du bas du schéma ; le courant est ersumiené au
condensateur car c'est au tour de la diode dudiétre bloquée.

Dans lepont de diodes les diodes sont toutes dans le méme sens et fl@ates sont dirigées vers le
condensateur de filtrage. Lors d’'une alternanoglesdes deux diodes d’'une diagonale du pont sasggntes et
lors de l'autre alternance, seules les deux didéd&sutre diagonale sont passantes.

La diode Varicap, reconnaissable a son double trait sur la cathepeesentant le condensateur, est montée en
sens inverse (non passant) et permet de remplaceondensateur variable. Sa capacité est commaraiéda
tension inverse présente a ses bornes. Plus eatioh est élevée, plus la barriere de potentted@aisse, plus

sa capacité est faible. Elle sera montée avecalefeasateurs qui isoleront sa tension de commande.
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La diode Zener, reconnaissable a sa forme en Z, est montée e iseerse (non passant) et utilisée en
stabilisateur de tension : lorsque la tension auxds de la charge est supérieure a la tensiomaldiaehe de la
diode, elle devient brusquement passante : laderdiminue aux bornes de la charge puis la diodevient
isolante lorsque la tension est inférieure a said@nd’avalanche. On peut comparer son fonctionné@eelui
d’'une soupape libérant de la vapeur lorsque laspre®st trop importante.

LesLED , reconnaissables a la fleche ou a I'éclair quii kst associé, sont des diodes qui 7
s’éclairent lorsqu’un courant les traverse. Plusierouleurs existent : rouge, vert et jaure| 1kQ —PH
orangé sont les plus courantkes LED sont montées avec une résistance de dnksérie + 5 v

pour limiter le courant lorsqu’elles sont alimenséen 5 ou 12 V

Enfin, les diodes (en particulier les diodes deressement) peuvent étre utilisées |
comme descommutateurs pour courant alternatif et remplacent les relags]| | >| i_s
électromécaniques. Le schéma ci-contre illustrie edilisation Lorsque l'interrupteur
est ouvert, aucun courant ne passe dans la diddegurant alternatif n'atteint pas la
tension de seuil de la diode. Lorsque linterruptest ferme, un courant parcourt la /] ——
diode et la composante alternative passe au trdesrdeux condensateurs.

Les diodes PINsont tout a fait adaptées pour ce genre d'appiwaten HF : ces diodes ont une courbe de
réponse lente, obtenue en intercalant une couch&-senducteur non dopée, donc isolante, entre Esxd
couches P et N, ce qui donne une jonction PIN (RPdsiolant, Négatif). En cas de coupure de I'aimtation, la
diode reste passante plus longtemps qu’une diodetig;m PN classique. De méme, lorsque la diodetrpas
alimentée, elle reste bloquée méme lorsque la dankiF a I'entrée dépasse la tension de seuil (Q,7V)
contrairement a ce que fait une diode jonction digism.

Les diodes Schottkgont utilisées en HF dans les mélangeurs en anifeain 8§ 7.7) et dans les ponts de
redressement d’alimentation (voir § 5.4). Le seomducteur utilisé est souvent de I'Arséniure deliGal
(GaAs) qui permet une commutation trés rapide aéggune faible tension de seuil (0,25 V).

Les diodes Gunnplacées en paralléle sur un résonateur (cavité)use charge, sont utilisées dans les
oscillateurs hyperfréquence et dans les étagespticéiteurs hyperfréquence (a partir de 10 GHz).

5.4) Dans unealimentation, les diodes au silicium font chuter la tensionndaeu plus de 0,7 volt & chaque passage,
soit un peu plus de 1,4 volts en tout pour un r==ment par pont de diodes, comme présenté citdedse
condensateur de filtrage maintient la valeur derfaion de sortie a sa valeur de créte.

Eléments Redressement par un Pont Chute de teshssodiodes Lissage du condensateuf
Forme du
courant " Umax - chute
[WY\ des diodes
t 1,4V t t
Alternance 2 redressée Passage dans 2 diodes Filtrage
Calcul Us ne change pas Chute de 2 x 0,7 V Us=(Ux1,414)-(2x0,7V)

Le schéma de droite ci-dessus montre que le cowdans les diodes de redressement n'existe quediors
« remplissage » du condensateur de filtrage pua, lp suite, que lors de la «remise a niveau » cge
condensateur, c'est-a-dire un temps trés court g@mgntre le moment ou la sinusoide atteint la iEmsiu
condensateur qui se décharge et le maximum deniesagide. Le courant instantané passant dans letediest
donc nettement supérieur au courant moyen déligrd g@limentation.

Aprés le condensateur de filtrage (de type chimjiqome trouve un étage de stabilisation de_régulatioravant

la charge. La charge est I'ensemble des équipemiersachés sur l'alimentation. La charge est vue par
I'alimentation comme une résistance variable car éguipements branchés consomment une intensitbhar
pour une tension d’alimentation fixe. Un stabilesait est monté en paralléle sur la charge (stabiiwa par
diode Zenerpar exemple). Un régulateur est monté en sérex da charge aprés le condensateur et a besoin
d'une tension de référence stabilisée. Dans lesailitations, les deux montages sont souvent combinés
stabilisateur constitué d’'une diode Zener donnéelasion de référence au régulateur qui est batoaut’'un

(ou de plusieurs) transistor « ballast » monté ellecteur commun (voir § 6.3)

. Régulateur
>
2 2 g
L™= 1| § 5—‘0‘5 Tgp;ion de :cj
Condensateur d @ référence
filtrage weem - * —
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6) Les TRANSISTORS et leurs MONTAGES

6.1) Un transistor est composé de deux diodes montées téte-béclse poer cela qu’'on le nomme aussi transistor
bipolaire (ou jonction). Un transistor peut donce@iPN ou PNP mais les NPN sont les plus courants. Les
transistors sont différenciés par le sens de l&awhé représentant la jonction base-émetteur. Qlarfiéche
PéNetre, il s'agit d'un PNP; quand elle Ne PéNgdre il s'agit d'un NPN. Le sens de la fleche inditg sens du
courant dans le transistor. Un transistor est ca@mbunémetteur repéré par la fleche sur sa représentation
schématique, d'unkasereprésentée par un trait vertical qui est une fioeche de matiere dopée en polarité
inverse de celle de I'émetteur et demilecteur (sans repére). La premiére lettre du type du istorsdonne la
polarité ou doit étre branché I'émetteur du traosiNPN = émetteur au — ; PNP = émetteur au +xdlkecteur
est branché a la polarité inverse de I'émetteubdse est reliée a une polarité intermédiaire.

++ +| Collecteur

Collecteur

+ Transistor NPN + PNP
Emetteur Base Collecteur Base Base
(FIn[ P et Emeteur

+++

Bast Le transistor est monté dans un boitier et, sedobditier, le brochage differe (ci-contre :

brochage du boitier TO18 avec son ergot repéraé@inktteur). Le collecteur peut étre
connecté au bottier si il est métallique. Le fometiement interne du transistor n'est pas au
programme : la jonction base-émetteur est assinelabune diode passante. La jonction
Emetteur collecteur-base polarisée en inverse ne constiagyme barriére de potentiel comme dans
Collecteu une diode. Toute charge de I'émetteur (électrontrou selon le type de transistor) qui
atteint la zone désertée de la jonction collectease est propulsée vers le collecteur par le
champ régnant dans cette zone de transition. L& lg&snt mince, la majorité (99 %) des
charges émises par I'émetteur vont étre récupégraete collecteur : c'est I'effet transistor.

Brochage d’un boitier
TO18 vu du dessus

6.2) Gain d'un transistor : Le courant collecteur est directement

fonction du courant de basef (lettre grecque béta minuscule) est ly=1./B +
le gain du transistor. Quelle que soit la tensioltecteur, on a.l= = lc/ B+1) \l/
lp. B ou |, = I/ B. On pourra utiliser le triangle comme pour la loi bT e le=1pp
d’Ohm. Le ggin est toujours donné par le constmc;;mur QU COLLECTEUR
courant continu et pour une température de 20°€. gain ly
augmente avec la_température d'ou les problemes lies a BASE > Ve
I'emballement thermique. Le gain du transistor dimilorsque la
fréquence a amplifier augmente. fréguence de coupureest la Vie= 1 \;\
fréquence pour laquelle le gain du transistor past que de 70% le=lc+1p
du gain initial en courant continu. A cette frégeeenla puissance _ EMETTEUR = hh.(B+1)
C = e . R B=1ly/l
dissipée par la résistance de charge (voir § 2@ atténuée de 3 B=(/1)—1
= \lb/lle) —

dB (soit divisée par 2 car P = R.I2; R est cortstadonc sans
incidence ; ainsi P = 12 = 0,72 = 0,49/2).

Exemple : sur la base d'un transistor dont le gain (3) est de 80 est appliqué un courant de 500 pA. Quelle intensité est
constatée sur le collecteur du transistor (en mA)? Réponse : I = Ip.p = 500 YA x 80 = 40 000 HA =40 mA

6.3) Montages des transistorschacun de ces 3 montages fondamentaux a deséistiques spécifiques qu'il
faut connaitre pour I'examen (gain en intensitéretension, impédance d’entrée et de sortie, déghas

Montage Emetteur commun Collecteur commun Base aoram

+
Sortie Sortie
- Entrée R "‘
Entree
=] QM

Schémas
Sortie >
Caractéristiques|: Entrée
Gain en intensité Ic = .3, Gain = le= lp.(B+1), Gain =p+1 lc ~ lg, Gain =p/(B+1) < 1
en tension Moyen Pas de gain (<1) Elevé
Z Entrée / Sortie Moyenne / Elevée Elevée / Basse Basse / Trés élevée
Déphasags 180° (signal inverse) Pas de déphasage Pas de déphasage
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L’élément dit « commun » (émetteur commun, par g®ejrest celui qui est relié a une tension fixswetlequel
il N’y a ni I'entrée du signal ni sa sortie.

Le montageen émetteur communest le plus couramment utilisé. Le gain en inténdé ce montage est le gain
donné par le constructes)( Le gain en tension est moyen, du méme ordreraledgur que le gain en courant.
Le gain en tension est fonction de la résistancehdege (voir 8§ 7.2). L'impédance d’entrée est nmoye(une
centaine d’ohms) et I'impédance de sortie est éduéelques milliers d'ohms). Le signal de soréieupéré sur
le collecteur est déphasé de 180° par rapportgaalsi’entrée appliqué sur la base (le signalresrse).

Le montage emollecteur communest reconnaissable au fait que le signal de sestieécupéré sur I'émetteur,
d’ou son autre nom : émetteur suiveur. Ce montagat#isé lorsqu’une faible impédance est nécessai sortie
(jusqu'a quelques dizaines d’ohms). L'impédancentié&e est élevée (quelques milliers d’ohms). Len gai
intensité est quasiment le méme qu’en émetteur aom@+1) alors que la tension de sortie est légerement
inférieure a celle de I'entrée (gain en tensiogrigiur a 1). Ce montage, utilisé pour alimentehaut-parleur ou
dans les montages de « ballasts » des alimentatmbsur, n'introduit pas de déphasage.

Le montage elhase communesst reconnaissable au fait que le signal d’enttést pas appliqué a la base mais
sur I'émetteur. Ce montage est utilisé pour adageerimpédances : celle de I'entrée est basseqgupetizaines
d’ohms) tandis que celle de la sortie est tresé@dplusieurs milliers d’'ohms). Il n'y a pas dergan intensité
mais un gain en tension élevé. Ce montage, pasé,tif'introduit pas de déphasage.

Lorsque le transistor est monté @mmutateur, il fonctionne en « bloqué-saturé » (voir § 7.2lps la tension
présente aux bornes de sa jonction base-émettens & montage, la notion de gain et d'impédarspmadiit.

6.4) Les transistors FET(Field Effect Transistor en anglais ou TEC, tratusis effet de champapparentent
plus aux tubes thermoioniquesju'aux transistors bipolaires (notionmknte au lieu de gain). L'entrée s'appelle
la source la sortie s'appelle lgrain, et la commande se nommeplarte (gate en anglais).

Le FET est constitué d’un barreau semi-conducteutyge N o Structure interne d’'un FET
appelé canal. Aux deux extrémités du canal somteslla Drain| g4 ured | - Drain
source et le drain. La porte est reliée a un seameticteur

de type P en forme de bague et entoure le cangho est POrte . AN

aussi appelée aussi grille par référence aux tubles. Bague P | canal N
jonction PN au niveau de la porte est isolante dows la Porte
tension de la porte est négative par rapport au atan Source

Lorsque la tension inverse sur la porte augmenmtédrriere

de potentiel s'élargit, le canal se rétrécit etnt&nsité I
diminue. On ne parle pas de gain maisgimte qui est le Pe_ntgd’un

rapport obtenu en divisant l'intensité du drain partension transistor FET =..-"

appliquée a la porte §Vy). L'impédance d'entrée du circuit 1o/ Vg N\
est trés grande (de l'ordre de I'impédance de taldimontée l |
en sens inverse). L'impédance de sortie est tibkefat varie
en fonction de la tension de porte gV La puissance
admissible par les FET reste faible.

cut-off ou décollage saturation  +Vq

Dans un MOS-FETouble porte, G1 est la porte (ou grille) de
commande ou le signal d’entrée est appliqué, laitende G2
est ajustée pour obtenir la pente désirée. A l&dihce des
FET, la tension de commande des portes est posgitare

Structure interne rapport a la source. Dans un substrat (équivalent @anal

d'un MOS-FET pour les FET) faiblement dopé P, sont insérées dewmes N
- Portes +  fortement dopées qui seront la source et le draiM®OSFET ;
Sourc Drain elles sont distantes d'une dizaine de pm et sépapée le
substrat P. La source est reliée au substrat. larteg, placées
MOS-FET +)4+ o+ s entre la source et le drain, sont isolées du salbgtar une fine
couche d'isolant (de I'oxyde de silicium). Cetteactristique
NI~ 7 7|N donne son nom au MOSFET : Metal Oxyde Semiconductor
Par effet capacitif, les tensions positives présensur les
] s portes attirent les rares électrons présents dansubstrat P
ubstrat | . . . o
créant ainsi une zone N conductrice plus ou madirgsté entre
+ la source et le drain. La puissance admissible lggr MOS-
- Base 2 FET les rend fré tsd les ét d [
Emetteur quents dans les étages de puissance
Le transistor unijonction (UJT)appelé aussi diode a deux bases, est composé
uJT d’'un émetteur sur lequel est appliqué le signalntfée et de deux bases. Sa
Base 1 structure interne est proche de celle du FET. @agistor, peu utilisé dans les
applications radio, est souvent utilisé en généaratiimpulsions.

-69 -



anode anode Le thyristor est composé d'une anode, d'une cathode et d'une
gachette et est utilisé en courant continu. Le aaticircule comme

Thyristor ||3 dans les diodes de I'anode vers la cathode. Lacsire interne du
gachett Sathode thyristor est composé de deux jonctions PN mises &dout. Le
N thyristor devient totalement conducteur a la sultene impulsion
anode 1 p électrique (appelée ampr(;age) sur .Ia gachette :jdaction NP
centrale, normalement isolante, devient passantmnce avec le
Triac N transistor bipolaire. Non seulement, cette condurciést franche et
gachette - e| brutale mais elle e.st permanente, méme apres peasdti cour,antA
L hode 2 gachett de gachette. L_e.iaest composé de _deux thyristors montés téte-
cathode  pache et est utilisé en courant alternatif.

6.5) Les tubes thermoioniques (ou tubes électroniques) encore
employés dans les amplificateurs de puissarices diodes

thermoionigues (appelées aussi valves) ont été les premierdmpoule

tubes thermoioniques mis au point au début dil*20écle. Dans \ . Anode ou
une ampoule en verre ou en céramique, dans lacoelle fait le """”-n,plaque
vide, se trouve deux électrodes : la cathode abtla. Lacathode Filament de

est constituée d'un fil métallique chauffé parfilament (souvent —chauffage l_‘
alimenté en 6,3 V). La température élevée de laockt génére une o
émission d'électrons. Ceux-ci sont récupéréd'gande, ou plaque, el

lorsque sa tension est positive par rapport a thode. Le courant
sera d'autant plus fort que la tension plaque é&reee (50 V et
plus). Seule la diode thermoionique est au prograuchen’examen.

+HT

6.6) Les autres tubes thermoioniguetintensité plaque varie en
insérant entre anode et cathode wgrdle de commandealimentée e ... Anode ou
négativement par rapport a la cathode (-6 V a ORIls la tensiol : "'-<»-.9Iaque
grille (Vg) est négative, plus le courant plagqug) @st faible car le
électrons, qui ont une tension négative, refusenpakser a travel
la grille: ils sont repoussés par celle-ci. Ce ¢ulk'appelle un
triode car il possede trois électrodes (voir ci-contr@)la différence
du transistor, l'intensité de sortie est commang&e la tension
d’entrée. On ne parle pas de gain mais, comme fes~ET, de
pente (rapport]/ V).
Dans les schémas, par commodité de lecture, Eamdihts de chauffage sont souvent représentés nsesnble
et donc a un autre endroit que les électrodes de.tu

-------------------------------------- = TETRODE En augmentant la fréquence du courant amplifié fgar
tube, des effets capacitifs entre grille et plaguesent au
bon fonctionnement du circuit. Pour éviter ce phéane,
une électrode supplémentaire est insérée entrdegei
plague : I'écran Celui-ci est alimenté a la moitié de la
Suppresseuse tension plague et augmente l'isolement entre Eenet la
e J— sortie du tube. Le tube s'appelle alors tétrode résultat
) similaire est obtenu avec la méthode du neutrodgnag
un condensateur ajustable est branché entre ldegei la
plague. Dans le tube pentgdene troisieme grille est
ajoutée, la suppresseysgui est reliée a la cathode. Sans
cette grille, le choc des électrons sur la plagas fait
rebondir et retournent sur I'écran.

Il existe d'autres tubes avec des fonctions s et des électrodes supplémentaires. Certaimgmales
accueillent plusieurs tubes ayant des fonctiorfgidihtes (double triode, oscillateur-mélangeur, llewiode)

Cathode Grille

PENTODE

OSCI llateur
TRIODE- B%%I?ELE
TETRODE ou VALVE
- Mélangeur
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7) AMPLIFICATEURS, OSCILLATEURS et
MELANGEURS

7.1) Les classes d'amplificatioriou de polarisation) : les trois classes (A, B ptifférent selon la valeur de la
tension de repos en I'absence de signal a I'ectnéarcuit (notée V sur les représentations duaidrentrée ci-
dessous). Eglasse A le montage le plus courant, la tension de regbsentrée par rapport au signal d’entrée.
Les pointes de la tension d’entrée ne doivent jandtie négatives. Lalasse Butilise deux transistors qui
amplifient chacun une alternance du signal. Ce agmencombrant a cause des transformateurs astialié
régler et nécessite des transistors appairés aaxtéastiques identiques. Le montage avec dewsistors
complémentaires (PNP et NPN) appairés évite I'emgarransformateurs. Eglasse C grace a la résistance de
polarisation Rp branchée au — ou a la masse, seal@artie du signal est amplifiée, le reste estitug par le
circuit oscillant de sortie accordé sur la fréquedientrée. Cette classe d’amplification est a jpehdans le cas
d'un signal modulé en amplitude (AM, BLU). Il ex@éstussi laclasse AB tres répandue dans les étages de
puissance et s’apparentant a la classe A. En chBska tension de repos est inférieure a la tanslie repos de
la classe A, ce qui augmente le rendement de lifiogieur sans trop détériorer sa linéarité si pegntes
négatives ne sont pas trop écrétéessque cette classe est utilisée en émission plificateur sera suivi d’'un
circuit de sortie qui aura, entres autres, la faootde filtrer les harmoniques produits par ces fiodarités
(filtre passe-bas). On distingue les classes ABJARBR. La classe ABL indique que l'étage amplificate
n'absorbe pas de courant de I'étage qui le précgédtagit en général d'un étage a haute impédaheeclasse
AB2 indique que I'amplificateur absorbe du courantprovenance de I'étage qui le précede.

Classe A Classe B Classe C
+ Résistance s
de charge £ I_ + Fo
s . e
Schéma E
de E
principe
joX
4
T2 1
N~ T:I,\\ ~
Forme du ;o ;o ;o
signal amplifié -V O \"-..__ \"-..__ v 0 /\\V//\\/ \//\
A TN ‘\‘ :’I—C“\ ! ‘\‘ !
> t 4 (4 4
Niveau de la| Latension de repos est|amplificationpar T1: ---- | e : restitution par le
tension de centrée par rapport au | amplification par T2 : circuit LC accordé sur la
repos (V) signal d’entrée fréquence Fo
Déphasage 180° pas de déphasage pas de déphasage
Commentaires Montage classique ; génére 2 transistors, 2 transfos ; peuf montage peu courant ; génére
peu d'harmoniques car trés  générer des harmoniques | un fort niveau d’harmoniques
linéaire impaires (3F, 5F, 7F, ...) (2F, 3F, 4F, ..)
Rendement 30 & 50 % maximum 50% a 60% 702 80% et +

7.2) La résistance de chargerc) est le dispositif normalement utilisé en stag\ pour récupérer les variations
de tension aux bornes de sortie du transistorrésstances R1 et R2 fixe la tension de reposadeplificateur.

u(+) Les variations de la tension d’entrée passent eitsale
U le conden_sateur d’ent_rée, _Ce, et cr,éent les Variatﬂm:%
J_ U Résistance (effet diode de la jonction base-émetteur). Ledatians
R === d'l, créent les variations d'(Ic = B.l,) quelle que soit la
R1 de charge (Rc) tension d'alimentation du transistor, .V Le courant
) Sortie (=entrée collecteur, §, est traduit en tension sur Rc (U = RI). Cette
Entree ==, cs /\ de l'étage tension est récupérée sur le condensateur de, SBstigour
_| }‘ELQ suivant) transmettre le signal a l'étage suivant. La résistade
Ce Ve charge détermine laroite _de charge de l'amplificateur
Ve dont la pente est négative. Quagdest nul, { est nul, UGk
R2 est nul et la sortie est au potentiel d'alimentafie). D'autre
I part, le courant maximum dans Rc est : U(+) / Rc.
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Le graphique est composé de 3 quadrants.
saturation Celui du bas représente la variation du
courant de base en fonction de la tension
\ courbe de surchauffe entre base et émetteur: cette courbe
ressemblant & celle de la diode en sens
passant montre que le transistor Esgué
/Ib:40 HA tant que la tension de seuil de la jonction
I,=30 uA base-émetteur n'est pas atteinte. Le
guadrant en haut a gauche représente le
rapport L/ 1, c'est-a-dire le gainf) du

\\\\ lh=/20 uA transistor. Le haut de la courbe montre que
| = _ le transistor essaturé au dela d'un certain
b 4\ courant de base. Le quadrant de droite

Ve pour des courants de base fixés. La
Va bloquage droite de charge, marquée en pointillé,
indique les points de fonctionnement de
1v I'amplificateur. Cette droite passe par U(+),
Ve la tension d’alimentation et par l'intensité
maximale parcourue par cette résistance, c’'esteatdii+) / Rc. Avec une tension,Mde 1 V, l'intensitéJ = 30
MA et l'intensité { = 3 mA (puisqugd = 100). Compte tenu de la valeur de Rc, cette valed. donne \,.=5 V.
Les courbes sont données par le constructeur dsidtar et la droite de charge (en pointillé) eédtedninée par
le montage (la tension d’alimentation du transisté+), et la valeur de la résistance de charge, Rour que
I'amplificateur soit linéaire, la partie utilisée da droite de charge doit se trouver dans la nonkes courbes|
sont plates. Enfin, la droite de charge ne doitqegsasser la courbe darchauffe donnée par le constructeur.
Au dela de cette courbe, la chaleur dégagée earisistor (P = . x I¢) peut conduire a sa destruction.

La lecture de ce graphique montre que lorsque feiten \,, augmente, la tensionMliminue, ce qui explique
le déphasage de 180° généré par le montage. Darexeenple, 'impédance d’entrée est 1 V / 30 u/B8&Q3 et
I'impédance de sortie est 5 V / 3 mA = 1686Si la tension d’alimentation du circuit, U(+), e$2 V, la
résistance de charge aura pour valeur (12 V — 3 ¥/JnA = 23332 (une résistance de 22@Dsera utilisée).

5V / U +) Vee représente les valeurs deen fonction de

droite de charge

7.3) Liaisons entre les étagedes différents étages d'un montage peuventliésede différentes maniéres. En
direct, le collecteur est relié a la base du transistot'@age suivant. Pour éviter des problémes deanide
tension, une ou plusieudiodes sont rajoutées en série dans le cas d'une lia@orcourant continu. Un
condensateuren série séparera les étages dans le cas de taltieanmatif. Toujours dans ce cas et afin d’adapte
des impédances, la liaison peansformateur est utilisée.

7.4) Un amplificateur R.F. (Radio Fréquences), représenté ci-dessous, aengiéifla Haute Fréquence (HF). Cet

Sortie HE amplificateur est constitué de filtres HF
C\I—>: Entrée de (cir,CL_Ji_t bouchon) et de circuits

I'étage suivant SPECifiques : ,

-le condensateur de découplage

(noté Cd sur le schéma) relié a la masse
Entrée HF * et la bobine de forte valeur (appelée
bobine _de cho§ montée en série au
point d'alimentation du circuit évitent
que la HF amplifiée « remonte » dans la
ligne d’alimentation.
Ce -les transformateurs adaptent les
impédances entre les étages.

- la résistance notée Rcr sur le schéma estagigtance de contre-réactiorpour limiter lesauto-oscillations
du circuit. Les capacités parasites du circuit écitp entre les pistes du circuit imprimé par exejnpu la
mutuelle-induction entre les transformateurs pettramsformer un amplificateur en oscillateur (V®i7.5). La
résistance de contre-réaction, en réinjectant @amgepdu signal amplifi€ en opposition de phasel'smtrée,
empéche I'amplificateur d’osciller.

-la résistance présente dans le circuit de [taue (notée Re sur le schéma) protége le circeit d
I'emballement thermigue en évitant la destruction du transistor : lorsigumpérature du transistor augmente,
son gain augmente, ce qui augmente son couraectallr et donc sa température. Re fait augmentenaon
d’émetteur lorsque le courant augmente et rédugraion base-émetteur, réduisant ainsi le codmtase. Un
condensateur de découplage, Ce, stabilise la teasiobornes de Re.
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Malgré les précautions prises, il arrive souvertimamplificateur RF ne soit pas linéaire. Il yansd ce cas des
distorsions qui peuvent étre de deux types : distorsions élguences ou distorsions harmoniques (aussi appelées
distorsions d’amplitude). Les deux distorsions ssmtivent combinées. Ces distorsions sont plusefaeiht
lisibles avec des graphiques ayant pour abscisfségaence (a la maniére d'un analyseur de spectre)

Il y a distorsion de fréguencedorsque,

Signal d'entrée Signal de sortie ~ selon sa fréquence, le signal de sortie
n'‘est pas proportionnel au signal
d'entrée. Dans notre exemple, les

Ampli RF frégquences  élevées sont  moins
amplifiees que les fréquences basses.

F1 F2 F3 F1 F2 F3 Mais linverse peut se produire ou

distorsion de fréquences encore le cas ou une bande de fréquence
est plus (ou moins) amplifiée que les
autres.
Dans le cas d'un amplificateur ayant ugistorsion A\ Signal d'entrée Signal de sortie
harmonigue, s'il n'existe qu'une fréquence en entrde, 4V

plusieurs signaux harmoniques (en général 2F eeB
parfois plus) seront présents en sortie a des umxwvphs
faibles. Letaux de distorsion harmonique (TDH, en
%) est le rapport obtenu en divisant la tensiorsignal
parasite par la tension du signal désiré. Les signa

parasites sont produits par la déformation du signa distorsion harmonique (ou d’amplitude)

g_entre_e apres son_ p’assa_ge dansl Ia_mpllflccili:aar. Exemple : Quel est le taux de distorsion harmonique de
istorsion peut aussi s’exprimer par_le niveau a- Pharmonique 2 (signal 2F) ?

nique (en dB). En présence de plusieurs signaux Réponse : TDH = (Var / Vi) X100 = (2/4) x100 = 50%
harmoniques (M et \4 par exemple), la tension du
signal parasite total (M est : \b= YVo2 + Va2 + ...)

2V

Ampli RF F 2F

Signal d’entrée Signal de sortie

A NEYA YA NG A YA YA N >

/\
v VEVAVERRVAY VAN
Signal d’entrée amplifié

Le signal d’entrée représenté ci-dessus est agpliglientrée d'ur \AANANN N

Décomposition du Wal de sortie

amplificateur monté en classe A. En sortie, le aigrst déphasé d \/ AV/ }' o
180° (il est inversé) mais il est aussi déforméufsdion lors de harmonique 2 générée
I'amplification des alternances de sortie positivdsamplificateur (avec TDH = 50%)
mal réglé n'est pas linéaire : sa distorsion d’amgé genére un _

harmonique 2. Le signal de sortie, dans notre elempst la Signaux signaux
superposition du signal d’entrée amplifié et de lsamonique 2. en phase (+) en déphase (-)

7.5) Un _oscillateur est_un_circuit_générateur_de_signaux_sinusoidauxie fréquence calculée. Il existe des
oscillateurs a fréquence fixe (a quartg)XQ) et a fréquence variable. Ces derniers peuveat@&mmandés
mécaniquement avec un condensateur varid#®©], par la variation de tension sur une diode VaripaCO)
ou électroniquement avec un synthétiseBLL( et plus récemmenbDS). Le fréguencemetre mesure la
frégquence d’un signal en comptant les périodes a&nahe durée connue et stable. Plus cette duréengse,
plus 'affichage de la fréquence est fin. La prigcigde I'instrument dépend de la stabilité de leédude mesure.

Le quartz se trouve a I'état naturel sous formecdstaux de silice (Si§). Le composant nommé quasdst
constitué d'une lamelle de roche de quartz taibéecoincée entre les deux plaques d'un condensalt@sr
quartz fonctionnent grace a l'effet piézo-électecu matériau. Lorsqu'une pression est exercédesufaces
d'une lame de quartz, des charges électriques wraggsent. Inversement, si une tension est apptiquées
faces, la lame se dilate ou se contracte selorolarfié appliquée. La vitesse de propagation duraatidans la
masse du quartz est d'environ 5700 m/s. Lorsqdeétpence de la tension coincide avec la fréquemopre
du quartz, fréquence liée a ses dimensions, it§sanance. Ainsi, une lame de quartz de 0,3 mnaid'sgur (e),
résonne en demi-onde (I'onde fait un aller-retoanslla masse du quartz) sur 9,5 MHz :

F (MHz) =5,7/[2 x e(mm)E 5,7 / (2 x 0,3) = 9,5 MHz
Le principe de fonctionnement d’un oscillateur repsur laéinjection en phased’une partie du signal amplifié
sur I'entrée du circuit. La connaissance des schémésentés ci-dessous n'est pas au programmexderien.
Les facteurs affectant les conditions de stabilitédes oscillateurs sont les variations de la tension
d'alimentation, les variations de température daspgpsants (en particulier des transistors et dastzjuet les
défauts de blindage des boitiers contenant le rger(effet de main).
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A I'examen, aucune question n'a été recensée susdbémas fonctionnels ci-dessous. En revanchégupse
questions portent sur les synoptiques de PLL #tderéme de Nyquist lié au fonctionnement des DDS.
+ i + Cd =
Sortie HF condensateur *
de découplage
cd plag

H

Choc

J_ L cv1 Sortie Dv1 }:IID{VZ sortie
HF
| | " %
L \
— Tension de commande
Oscillateur a Quartz (VXO), VFO systeme Clappa HF . ) .
systéme Colpittéquemment est réinjectée par le point ~ VCO a Varicap systeme Hartley

utilisé avec les quartz. Trés stable milieu du CV. CV1 et Cv2 construit autour d'un transistor FET.
et facile 2 mettre au point, il offre  sont les deux cages d'un L& HF est réinjectée par la bobine. La

la possibilité d'utiliser le circuit condensateur variable bopine de choc etJe_ condensateur de
LC de sortie en multiplicateur de mécaniquement liées ~ découplage, Cd, evitent que la H.F.
fréquence (voir § 7.6). "remonte"” dans l'alimentation

Le schéma synoptique (principe de fonctionnemehih_dPLL (de l'anglais : Phase Lock Loop, boucle a
verrouillage de phase) est présenté ci-dessou¥. @M géneére le signal HF dont la fréquendE)(varie avec la
tension présente sur la Varicap du VG@DY (J : lettre grecque minuscule delta signifiant « aioins de »). Une
partie du signal HF passe par un diviseur logigueetie en 0 ou 1) qui ne peut diviser que par unbre entier :
il envoie une impulsion sur la sortie quand il apbé le nombre de période déterminé par les roogsuses ou
le microprocesseur. Ce signal impulsionnel est @@ un signal de référence (VXO) dont la fréqaerst trés
stable. En cas de déphasage, c'est-a-dire si les signaux n'apparaissent pas en méme temps suteles
entrées du comparate®@(lettre grecque phi majuscljeelui-ci génére une tension de sortie
, . (dU) qui corrige la fréquence du VCO. Le filtre passe
Sortie HF. Micro-processeur ou o (généralement un filtre RC) évite les a-coups e
roues codeuses stabilise le systeme. On rappelle que, pour I'exame
ou oF LLLLLLLL seuls les s i 3 0 ivi
ynoptiques sont a connaitre. Le divisels

—>( vco ) >|  Diviseur comparateur sont des circuits intégrés dont le
fonctionnement interne n'a pas a étre connu. Les
schémas d'un VCO et d’'un VXO sont décrits ci-dessus
mais n'ont pas a étre connus.

Filtre ()]
asse-bak™> <
i ou Référence VX0 @ H

Un_DDS (de [l'anglais: Direct Digital Synthesis, synthéshgitale directe) fonctionne autour d'un
microprocesseur et d'un convertisseur Digital /I8g@ue. Le synoptique d’'un DDS est représentéesisdus.

Convertisseuf
Micro- Digital Filtre Passe-bas ———> Sortie HF
processeur Analogique
CDA
33
21
3210012332 00

Geénération de I'échantillonnage Transformatioteesion Filtrage de reconstruction (anti-harmoae)qu

Avec un programme adapté (algorithme), le microgsseur génere la fréquence par "échantillonnage” :
chiffre représentant la tension a générer est lBakrlon une cadence définie et trés stable. Lermi@iation de
cette cadence est importante car la fréquence miaxigénérée sera la moitié de la fréquence de lancad
d’échantillonnage (théoreme de Nyquist, égalemalatble pour la conversion analogique > digital). Jgatique,
il convient méme de se limiter au tiers de la fetpe d’échantillonnage. En sortie du microprocassau
convertisseur Digital / Analogique (CDA, appelé auBNA, convertisseur numérique / analogique) fianse
les chiffres issus du microprocesseur en tensi@nsignal est ensuite filtré énergiquement pour iéémles
harmoniques issus des signaux "carrés" (crénetggerés par le convertisseur.
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7.6) Un multiplicateur de fréguenceest un circuit amplificateur RF monté en clasggéhérateur de trés fortes
distorsions harmoniques a cause de sa non-linéatitéséque) dont le filtre de sortie est accosdé un des
harmoniques de la fréquence d'entrée (x2, x3 omasimum). Si la fréquence doit étre multipliée padeux
multiplicateurs par 3 seront montés a la suite der’autre. On ne peut que multiplier par un noenbmtier.

Exemple : quel est I'étage marqué ? Réponse : I'oscillateur génére du 3,5 MHz et la fréquence
de sortie est 21 MHz. La fréquence de l'oscillateur est

Oscillateur Multiplicateur 2 21 MHz donc multipliée par 6 (21 / 3,5 = 6). Un multiplicateur par 2
3.5 MHz > X2 > —> est déja représenté. L'étage marqué ? est donc un étage

multiplicateur par 3.

Il faut noter que le spectre d'un signal passant pa multiplicateur est modifié. Par exemple, ugnsil FM
d'excursion de 3 kHz passant dans un doubleurétifmce aura une excursion de 6 kHz (3 x 2) ar@esdu
circuit. Ce signal sera encore exploitable par Embdulateur FM ; ce qui n’est pas le cas d’'un sighisl ou
BLU passant par un multiplicateur de fréquences miontage en classe C n'amplifie que les crétesghal, ce
qui rend ce dernier inexploitable.

7.7) Un _mélangeurest un circuit multiplicateur_de tension Soient F1 et F2 deux fréquences présentes aux
entrées du mélangeur. A la sortie de celui-ciplarse et la différence des fréquences, soit F1 €tA2L — F2,
sont générées. Un filtre a la sortie du circuitnpetlr de sélectionner une des deux fréquences généréas un
mélangeur, les tensions des signaux d'entrée FR ate sont pas superposées (additionnées) maigplels
entre elles car I'amplificateur n'est pas linéaita distorsion particuliére du circuidigtorsion quadratique)
nous permettra de récupérer en sortienglange de fréguences

Dans le schéma ci-dessous, les deux fréquencesnpeésa I'entrée du mélangeur sont HF et Osc. aphigue a
droite montre le signal aprés le mélangeur : ilsuperposition des signaux de fréquences Osc HrdliE §lein)
et Osc — HF (en pointillé). Le filtre bouchon LCil st calculé pour la fréquence Osc + HF, éliminéa
frégquence Osc — HF. Ainsi, apres le filtre LC, ignal ne sera plus « ondulé » comme ci-dessous awais une
amplitude constante.

Dans un mélangeur dont les fréquences d’entréeFoat F2 et dont les fréquences de sortie sont Etfrmax,
ona:Fmax=F1 + F2 et Fmin = F1 — FZou F2 — F1) et ausbil = (Fmax — Fmin) / 2 et F2 = Fmax — F1
+
Sortie Signal a la sortie du mélangeur
(avant le circuit bouchon LC)
ﬁ (Osc+ HF ou F1+ F2) — Résultante Osc (F1) + HF (F2) = Fmax
Résultante Osc (F1) — HF (F2) = Fmin
Exemple 1 : Al'entrée d'un mélangeur, on a 5 MHz et 8 MHz. Quelles fréquences trouve-t-on a la sortie du mélangeur ?
Réponse : 1) 5+ 8 MHz = 13 MHz ; 2) 5—-8 MHz (ou 8 — 5 MHz) = 3 MHz.

F2 = HF

F1=0se— |
[
| | *

LC est accordé sur la
fréquence désirée

Exemple 2 : A la sortie d'un mélangeur, on a 2 MHz et 22 MHz. Quelles sont les fréquences d’entrée du mélangeur ?
Réponse : F1 = (Fmax—Fmin)/2=(22-2)/2=20/2=10MHz ; F2 =Fmax - F1 =22 - 10 = 12 MHz.
Mathématiquement, si A et B sont les fréquenceseptés a I'entrée d’'un mélangeur parfait, la redatides
tensions de sortie est: sin(A) . sin(B) = % . (8int B) + sin(A — B)]. Si le mélangeur ne multiplgas
exactement les tensions présentes a son entréad(catontage Mos-Fet ci-dessus), on trouvera enestas
mélanges « classiques » F1 + F2 et F1 — F2 (di#tois quadratiques ou mélanges dii @dre) mais aussi les
fréquences F1 et F2 et leurs harmoniques ainsidjaetres combinaisons comme par exemple [(2 x FER}
ou [(2 x F1) — F2] qui sont des mélanges dil*®rdre (ou distorsions cubiques). Ceci peut prowaqdes
perturbations si le niveau de ces signaux paragtasleve.

Le circuit a Mos-Fet peut étre remplacé par un pdatdiodes en anneduoir schéma § 12.6). Ce mélangeur
se présente sous la forme d’'un circuit intégré Brdches (2 entrées, 1 sortie, masse). Les diodieseat sont
souvent du type Schottky (2 commutation rapidejrbahe de sortie ne présente que les fréquencesH2 et
F1 — F2 mais ce circuit est affecté de trois défaut

- son facteur de bruit introduit une perte d’envird® dB qu'il faudra compenser par de I'amplification

- il faut lui fournir sur une des entrées un signalgsant (on pourra choisir I'oscillateur local paxemple) ;

- ce mélangeur demande d'étre chargé par les impédadéfinies par le constructeur (le plus souvent,0

ce qui n'est pas toujours simple a réaliser quantddnde a couvrir est trés large.
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8) AMPLIFICATEURS OPERATIONNELS
et CIRCUITS LOGIQUES

8.1) Les Amplificateurs Opérationnels, ou "Ampli Op", sont des amplificateurs linéairesse représentent
sous forme de triangle dont la pointe est la so@e sont des circuits intégrés ou, souvent, deuplosieurs
amplificateurs opérationnels cohabitent dans le enéomposant. Un amplificateur opérationnel possksle
entrées : une normale (+) et une inverseuse (dnetsortie différentielled lettre grecque delta minuscule
signifiant « écart » en mathématique) reliée, sétotension présente sur les entrées, a une tepsisitive

(Alim +) ou négative (Alim -). Alim +
Ze = -
e =00 o= 0/ \A!\é
v'e Vs= (Ver— Vo) X 0
Zey =0 > y‘ Gain en tension infini
ler= Alim —

Les amplificateurs opérationnels ont umpédance d'entrée infinie(plus de 1 M) : il n'y a pas de courant
dans les entrées. L'impédance de sortie, théoriguemulle, est trés faible (moins de 109. Le gain _en
tension (noté G)est infini : la moindre différence de potentiel entre lesxdentrées fait basculer la tension de
sortie vers la valeur + ou — de I'alimentation.|&itension présente sur I'entrée — est inférieuta tension
présente sur I'entrée +, la sortie sera au reli&lind+. Dans le cas contraire, la sortie seraéebh Alim —.

8.2) Le montage fondamentalest représenté ci-dessous. Le signal est applidieétrée inverseuse. Le montage
fait appel a une contre-réaction grace a la résistdR2. La tension au point N est stabilisé papoapa la
tension au point P. L'alimentation du circuit n'@sts représentée, comme c’est souvent le casemasHémas.

|R2
— RrR2 |

s
L R2 |

—>-J R1 |
Ue le. Us=— W.(R2 / R1)
_ = UG
Un I C . 5 G=-(R2/R1
E 7~

les

Lorsque la tension du signal d’entrég &kt positive, la tension\Jest aussi positive et est supérieurea U
(=0V). Uy étant appliqué a l'entrée négative de I'amplieat opérationnel, la sortie sera reliée au — de
I'alimentation. Cette tension négative en S va,lpatontre-réaction de R2, diminué la tension @retllorsque

Uy atteindra une valeur inférieure a,Ua sortie basculera vers le + de l'alimentatiencitcuit, ce qui, par la
contre-réaction de R2, fera augmentgr Ue systéme se stabilisera autour de la tensipavdc b= Uy=0V
(masse ou tension de référence). Ce montage nedione que si 'amplificateur opérationnel est aité en +
eten — (par exemple en +5V eten -5 V).

Dans la résistance d’entrée R1, située entre E enN k; = Uz / R1 puisque i = 0. L'impédance d'entrée de
I'amplificateur opérationnel est infinie(I= 0), donc &; = |z.. La sortie S du montage sera a la tensigp4J
Ue.(- R2 / R1) = . Le gain en tension est donc négatif et est ég& & — (R2 / R1). Il n'y a pas de gain en
intensité (£ = Ir; = lr2 = ls). On pourra aussi utiliser les triangles ci-dessoamme pour la loi d’Ohm.
Cependant, il faut faire attention au signe néghtifa résistance R2 (contre-réaction) dans le ipremmngle.

Exemple 1 : Quel est le gain de ce montage ? E R1 S
Réponse : gain=-R2/R1
=— 25k / 5000 R1 =5000 Q
= — 25000 / 5000 } R2 = 25 kQ
=-5

Exemple 2 : Un amplificateur opérationnel est monté en inverseur. Le gain du montage est de —3
avec une résistance a I'entrée (R1) de 10 000 ohms. Quelle est la valeur de la résistance
de contre-réaction (R2) ?

Réponse : R2 =— (G x R1) =—[(-3) x 10 000] = 3 x 10 000 = 30 kQ

Exemple 3 : quelle est la tension de sortie ?

Réponse : gain=-R2/R1=-500/100=-5
Tension de sortie = tension d’entrée x gain

=-05Vx(-5)=+25V
ouUs=-Uex(R2/R1)
=-[(-0,5V)x(500/100)]=+25V
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8.3) Autres montagesquelques exemples ci-dessous mais seul le modiag 8.2 est au programme de

I'examen. Quelques questions recensées sur le gwnian inverseur dont le gain est +(R2 / R1) + 1.

;

G=(R2/R1)+1
US: UEG

G = -1 car R est constant
Us= (Ugs) - (Ug)

Non inverseur Soustracteur Intégrateur Filtre RC
p L
RZ HrSle- R R J-s|E | R TS| C RITS
C
}' E+—R_|— b i C

t(s) = R(Q).C(F)
Au bout de 5t, le
condensateur C est

chargé : U= Ug

E

Filtre de bande 2 cellule
(12 dB/octave)
F(Hz) = 1/[27R(2).C(F)]

2

8.4) Circuits logiques: les portes ET, OU, NON ET, et OU EXCLUSIF soesdircuits logiques. Ces circuits
sont omniprésents dans les transceivers modernds cantrdlent les logiques de commandes et idladige. La
logique de ces circuits et de leurs combinaisonsfgel a’algébre de Boole A 'examen, aucune question sur
ces circuits n'a été recensée hien que les « tsroumériques simples » soient au programme.

Circuits ET (ANDou &) |OU (OR ou=1 NON ET (Nand) OU Ex (EXOR ou =1)
A — A A — A
Schema & s DS & b—S DS
B — B B — B
o A|B Sortie Sortie Sortie Sortie
8 w (11 1 1 0 0
o5 |10 0 1 1 1
S > o1 0 1 1 1
010 0 0 1 0

Les circuits logiques sont des opérateurs binaiilgsne connaissent que deux positions : 0 oueb.niveaux
logiquessont & 1 pour une certaine tension proche de 5a\0gbour 0 V (logique TTL).

La sortie d'ungorte ET (bord gauche droit et bord droit arrondi ou simpdat notée &) est a 1 quand les deux
entrées A et B sont a 1. La logique de cette pmmteespond a la multiplication en algébre booléen.

La sortie d'ungorte OU (bord gauche arrondi et bout pointu ou simplenmertiée>1) est a 1 si une entrée est
au niveau 1. La logique de cette porte correspdratidition en algébre booléen.

Uneporte NON (différenciée par un rond sur la sortie) a sadagiinversée. Toute position a 1 est transformée
en position a 0 et inversement. La logique de lepd’'entrée peut étre également inversée si ud sertrouve
devant celle-ci. La logique de cette porte corregpmu complément en algebre booléen.

La sortie d'ungoorte OU EXCLUSIF (bord gauche double arrondi et bout pointu ou Bmpnt noté =1) est a

1 si une et une seule entrée est a 1.

Les circuits logiques peuvent avoir plus de 2 exsréa logique reste la méme mais il faut relisrdatrées non
utilisées au 0 ou au 1 selon la logique que l'omtvebtenir en sortie. Comme pour les amplificateurs
opérationnels, plusieurs circuits logiques ayamt alimentation commune cohabitent dans le mémeshoit

Les tables de vérités peuvent aussi se présentes Emwme de tableau cartésien Entrée A
(tableau & double entrée). Dans ce cas, les valdassentrées se trouvent en haut et| 1 0
gauche du tableau. La valeur de la cellule au @oisnt de deux entrées est lavaley € 1] 0 0
de la sortie. La table de vérité ci-contre esteellune porte Non Ou (Nor en anglais). | G d 0

La logique TTL fonctionne avec des tensions 0 ¥ ¥t Mais lorsque la tension n’atteint pas ces uede
extrémes ou lorsque la tension passe de 0 a 5 \'ifmerse), le circuit logique auto-oscille L'eradt, mal

défini, entre le 0 et le 1 est d0 a I'hystérésie trigger de Schmitt est concu spécialement poiiter ce
probléme : la tension de transition de I'état O ast supérieure a la tension de transition de 1 €€ montage

peut étre intégré a tous les circuits logiques. Hpligipgh
____porte ET porte OU \ porte
v \ Z : N\ NONET
K j) C, g montée el
— amplificateur i oscillateur

Du fait de leur instabilité, les triggers de Schnpieuvent étre montés en oscillateurs (génératdarsignaux
carrés) grace a un condensateur (C) controlé pas tgsistance (R) en contre-réaction.
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Les montages ci-dessous (appelés bascules R/SR&set = Remise a Zéro ; S = Set = Mettre a 1) pétent
de garder en mémoire la valeur présente sur EIunlE®. Ces circuits de mémoire, trés gourmandsrenge,
sont remplacés par un circuit comprenant un condens couplé a un transistor FET qui permet de piger
ou de modifier la tension présente sur le condensat

IEl " E1
H NAND S1 H S1
A~ A

Bascule R/S NAND Bascule R/S NOR
entrée a 0 entréea 1

B
E2 H NAND bJ—SZ £2 H ) NOR Ol S2
H +

Bascule R/S NAND : seul l'interrupteur E1 est fegoéc E1 est a 0, A est a 0 par hypothése, S1 k¢sartie
inverseuse), E2 est a 1 (grace a R), B aussi (=S2)est a 0 (sortie inverseuse), A est donc bigetaS1 reste a
1 (méme si E1 n'est plus a 0). En supposant qust A &, E1 étant a 0, S1 est toujours a 1, donealaur
initiale en A n’a aucune influence sur le systéh@ebascule s'inverse si E2 passe a 0 (S2 passet &1 a 0)
Bascule R/S NOR : seul l'interrupteur E1 est fednéac E1 est a 1, A est a 1 par hypothése, S1 @gsartie

inverseuse), E2 est a 0 (grace a R), B aussi (=S2)gst a 1 (sortie inverseuse), A est donc biketdS1 reste a
0 (méme si E1 n'est plus a 1). La bascule s'inverE? passe a 1 (S2 passe a 0 et S1 a 1).

8.5) Le systeme binair@ucune question de I'examen ne porte sur ce pagawe. Les bit¢Blnary digiT, chiffre
binaire en anglais) 1 et O correspondent a la pnEgeou a I'absence de tension. En systéme décirasé (10)
10 symboles (0 a 9) sont disponibles. Pour codenambre supérieur a 9, on utilise les dizaines pess
centaines. En binaire, n’ayant que deux valeursrpogorimer un nombre, nous sommes contraints deptarm
en base 2 : aprés 0, on a 1, puis on a 10, puipis, 100, etc.

Pour transformer un nombre dont la valeur est ex{g® enf——s 57 5 5 3 52 ol 0
Z R I L L S AR S

systéme binaire en un nombre exprimé en systénimaléte

. e ! 1256 128 64 32 16 8 4 2 1
tableau ci-contre est utilisé en additionnant legspances de 2 binaire 1 0 0 1 1 10
correspondant aux valeurs a 1 du nombre en binae.| . .

Al s . | équivalent64 0 O 8 4 2 O
tableau s'arréte @ 2mais il n'y a, bien entendu, pas de limite.

Exemple : soit 1001110 en base 2. Quelle est la valeur en base 10 ?
Réponse : la valeur binaire est positionnée en 3°™ ligne du tableau et les valeurs équivalentes en base 10 de la
2°™ ligne sont additionnées quand la valeur binaire est égale a 1 (4°™ ligne), soit: 64 + 8+ 4 +2 =78
La méthode du reste de la division par 2 transfoumevombre
exprimé en systéme décimal en un nombre du sybiéamiee : | décimal 1 2 4 & 1K 3R 78
le nombre décimal (a droite) est divisé successivepar 2 en| =2 o 1 2 4 9 19 39
retenant pour le nombre binaire le reste de chadjuesion. reste 1 0 0 1 1 1 O
Exemple : soit 78 en base 10. Quelle est la valeur en base 2 ?

Réponse : la valeur en base 10, a droite, est divisée par 2 (78 +2 = 39, reste = 0) puis le résultat est de nouveau
divisé par 2 (39 =2 = 19, reste = 1), etc. A la fin, les restes expriment le nombre en binaire, soit 1001110.
Utiliser des nombres en systéme bhinaire est loArdssi, un systéeme de codage sur 8 bits formanttet est
utilisé en informatique. 1 ko (kilo-octet) compoit@24 (=2°) octets et 1 Mo (mégaoctet) comporte 1024 ko.
Chaque octet est composé de 2 demi-octects codésxendécimal (base 16es valeurs 10 a 15, inconnues
dans le systéeme décimal, sont codées A a F selabliaci-dessous.

Décimal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 (15
Binaire | 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 10@©O 11011 1100 1101 1110 1111

Hexadécimal 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

En systeme hexadécimal, aprés 89, on a 8A ; apgfeerBa 90 ; aprés 9F, on a A0 et aprés FF, on @. Ansi
78 en décimal est 1001110 en binaire (soit en odd00 1110) et 4E en hexadécimal puisque 100irearb
est 4 et que la valeur binaire 1110 (soit 14) estiée E. Pour éviter toutes confusions, l'initiake systéme
(binaire, décimal ou hexadécimal) ou le nombreceste est indiqué aprés les chiffres : 78d = 4ER081110b

Pour coder du texte, on utilise les tables AS@II chaque caractéere (lettre majuscule ou minusaue
accentuée, chiffre, signe de ponctuation ou symlpmee un code en hexadécimal. Par exemple, |'esmst
codé 20h et 4Eh permet de coder la lettre N. Maisade est limité a 256 possibilités (00 a FF)

Transmettre des données impose de vérifier quelésusits ont été recus correctement. Un bit copamend

les données inexploitables. Le systeme de corre¢@®RC contréle de redondance cyclique) demandera dans
une liaison bilatérale la retransmission des dormééfectueuses (ARQu, lorsque plusieurs stations recoivent
les données, ajoutera des bits de contrdle permigitacorrection automatique des erreurs (PEC
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Section C ; Radioélectricité

9) PROPAGATION et ANTENNES

9.1) Relation longueur d'onde/fréquence
La longueur d'onde, d'une maniére générale, senti¢far les deux relations suivantes :
A(m) =v (m/s) / F (Hz) A(m) = v (m/s) x t(s).
La longueur d'onde, notée (lettre grecque lambda minuscule), est la distgecemetres) entre deux points
identiques d'une onde (période) dans son milieprdpagation ; v est la vélocité de 'onde (en nZ®st-a-dire

la vitesse de propagation de I'onde ; F est laue@ége (en Hz) et t est le temps que dure la pé(eds). La
longueur d’onde est directement fonction de la ciédode I'onde dans son milieu de propagation.

Les ondes radioélectriques se propagent dans éeetidlans l'air a la vitesse de la lumiére (299482m/s,
arrondi a 300.000 km/s), on a la relatiok(m) = 300.000.000 / F(Hz) oM(m).F(Hz) = 300.000.000 m/s. Les
formules ci-dessous sont le plus souvent utilisdes le multiple MHz pour la fréquence et le métoair la
longueur d’onde.

et

A(m) =_300
F(MHz)
Exemple 1 : Quelle est la longueur d'onde d'une fréquence de 14,1 MHz?
Réponse : L(m) =300/14,1 = 21,27 m
Exemple 2 : Quelle est la fréquence dont la longueur d'onde est de 3 cm ?
Réponse : 3cm = 0,03 m ; F(MHz) = 300/ 0,03 =10 000 MHz = 10 GHz
Lorsque les stations sont en mouventemie par rapport a l'autre, la vitesse de propdiga est modifiée : si
les stations se rapprochent trés rapidement (trafia satellite), la vélocité diminue, ce qui augteen
artificiellement la fréquence de réception (effetgpler. Et inversement lorsque les stations s’éloignent.

ou F(MHz) =__300

A(m)

F (MHz) A (m)

9.2) Propagation: Les ondes radioélectriques (ou ondes hertzierthesiom de Heinrich Hertz qui les mit en
évidence & la fin du XIX™siécle) sont des champs électromagnétiques quicgggent dans l'air ou le vide de
la méme maniére que l'onde formée par un cailléé &1 milieu d'une mare : des ronds concentrigees s
déplacent a partir du centre. Lorsque l'onde dttginbord de la mare, l'onde se réfléchit et repeldn I'angle
avec lequel elle a heurté le bord. Si on voit met¢tet 'onde se déplacer, I'eau, en revanche, dépace pas.
Pour s'en convaincre, il suffit d'observer unelfedlottant sur I'eau qui va étre ballottée augaae de l'onde
créée par le caillou jeté mais qui ne sera pas gémepar l'onde.

Les ondes radioélectriques peuvent se propageiffdeedtes facons : eandes directes)es antennes sont en
vue l'une et l'autre ; enndes de solles ondes suivent le relief terrestre ; @mes réfléchies,les ondes
rebondissent sur les hautes couches de l'atmospiogt@ment ionisées (ionosphere, couches E etaF)lep
rayonnement solaire, redescendent sur la terne elles sont une nouvelle fois renvoyées dansdesgJn bond
ne peut dépasser 4.000 km du fait de la courbute were et de I'altitude de réflexion.

Ondes
réfléchies

sl

Antennes /

Bandes de fréquences Longueurs d'onde Ondes Gamme ode dé propagatiorh
en dessous de 30 kHZ > 10 km Myriamétriques TGO/ VLF Sol
30 kHz - 300 kHz 10 km - 1.000 m Kilométriques GO /LF Sol
300 kHz - 3 MHz 1.000 m-100 m| Hectométriques PO/ MF Sol ; Réfléchies
3 MHz - 30 MHz 100m-10m Décamétriques OC /HF Réfléchies
30 MHz - 300 MHz 10m-1m Métriques THF / VHF Réfléchies ; Directes
300 MHz - 3 GHz 1m-10cm Décimétriques UHF / UHF Directes
3 GHz - 30 GHz 10cm-1cm Centimétriques SHF / SHF Directes
30 GHz - 300 GHz lcm-1mm Millimétriques EHF / EHF Directes
au dessus de 300 GHz <1lmm Submillimétriques | non géré par 'UIT| Propagation photonige
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Dans le tableau ci-dessus, pour chacune des bdedesquences, les limites de longueur d’onde smlitjuées
ainsi que la dénomination de ces ondes, les abdiEgggammes d’ondes sont données en francaisrpaisgais
et le mode de propagation principal de la gammieédgience est souligné.

A (m) mam km hm dam m dm cm mm*100° um 10’ 10° nm 10°10* pm 10
Frég. (Hz) | 10" 10 16 10" 1¢ 10 10° 10" 1012 10" 1014 10" 10'° 10" 10'® 1019 109 10

«—> ¢

VLF LF MF HF VHF UHF SHF EHF Infrarouges spectre tre UV RayonsX ‘ Raygns

Gammes radiofréquences gérées par I'UIT : visible Rayons cosmiques
(de 9 kHz a 275 GHz) +  fréquences optiques rayonnements ionisants
Propagation - . « >
hag de sol réflechigs _ directes R photoniques

parondes | — — —*

9.3) La propagation en ondes réfléchie®u ondes d’espace) ta ionosphéreest la zone la plus élevée de
'atmosphére terrestre. Elle se situe entre 5G@tkén d'altitude. Sous l'influence du rayonnemeNt dili soleil,
les gaz ionisés et les électrons libres qui formeptasma sont trés abondants dans cette zonefllisnt sur les
caractéristiques de propagation des ondes éleagrétiques. La densité du plasma augmente en fondgo
I'altitude par paliers successifs, ce qui permedilgser la ionosphére en 3 régiofmi couches) : D (50 a 90
km), E (90 & 130 km) et F (130 a 650 km). A I'apgire de la magnétosphére, la densité du plasmaukmin

La région Ddoit étre traversée par les ondes pour atteingiedouches E et F et disparait dés la tombée de la
nuit. La densité du plasma (100 électrons par)atians cette zone n'est pas suffisante pour réfléeh ondes
vers la terre. Au contraire, elle atténue les siganagui la traversent. Pour minimiser cette attémomat en
particulier sur les bandes basses, on utilise dgsranes ayant un angle de radiation faible (on Visarizon).

La ionisation de la région Est faible en milieu de journée et tres faiblenlat. Toutefois, dans des conditions
particulieres liées a la présence d'ions métalligueette couche (appelée alors E sporadique) peatpus
fortement ionisée (jusqu'a 100.000 électrons liyas cnf). Dans ce cas, une seule réflexion est possihlé sa
lorsque cette ionisation est suffisamment répaciequi est rare et impossible a prévoir.

La région la plus haute de la ionosphere,_la couEh@osséde la densité d'électrons la plus élevésdietest
prépondérante pour propager les ondes H.F. a londjsance. La partie basse de la région F (entr®@ 4200
km d'altitude) est appelée zone F1 tandis que $terest appelé F2. L'altitude de cette derniérecbeuest
variable (jusqu’a 650 km) ; sa densité en électrtimes est la plus forte (jusqu’a 1 million d’éteens par cr

dans la journée) et est responsable des "bonneditimms de propagation”. Des réflexions multiples sette
couche permettent de "faire le tour de la terre"faisant plusieurs "bonds". Pendant la nuit, lesicloes F1 et
F2 fusionnent en une seule couche F vers 250 khitaicke.

Altitude (kn) Densité en électrons libres par tm
Mggnétosphére Couches 20106 10 10 10 A I’approchg de la magnétpsphére, la
65 \ ’: Fo mSSEEIITT densité en électrons libres diminue.
20 R © F - ( La densité en électrons libres par tm
= - ' est variable selon l'altitude des couches
a " F1 :'R X ionosphériques et selon la période de
13 & o ! N la journée (jour ou nuit). La saison
9 o c E oo ’_J\JO‘_” (durée du jour), lactivité solaire et
e ° D / ) Nuit I'activité magnétique  terrestre
1 Stratosphére B sur la propagation
Ole..oen. JTOPOSRRENE A [, ncidences meteorologiques surdberrds

Un circuit est le parcours de I'onde d'un point a un autres tonditions de propagation varient tout au loeg d
ce parcours. Le lieu de réflexion de I'onde sufdare est primordial : I'atténuation est minimalgr $a mer (0,3

dB) mais devient critique sur terre (7 dB sur urarip, plus de 10 dB en zone urbaine). Les conditions
météorologiques du lieu de réflexion sur la Temé une incidence non négligeable sur la propagation

Plus la fréquence croit et plus I'angle de radiatia partir de I'antenne est élevé, plus lI'onde acHances de
traverser les couches sans étre réfléchie, ellpesel alors dans I'espace. La fréguence maximunisaible
(FMU) est la fréquence pour laquelle une onde sera pgépad’'un point a l'autre de la terre par réflexisur
les couches E ou F avec I'angle de départ le ptashe de I'horizon.

Les signaux se dirigeant vers les couches F doivanerser la couche D, dont I'absorption augmentend la
fréquence diminue. Mais la couche E est aussi dapaé réfléchir les ondes radio. Si la FMU de laicbe E
est trop haute, les signaux vers ou venant de leclo® F seront stoppés. La limite plancher de ladegnce
utilisable est appelée Fréquence Minimum Utilisafl&)F) pour la couche D effréquence de coupure de la
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couche E (ECOF)On doit donc utiliser pour un circuit une fréquencomprise entre d’'une part la FMU et
d’autre part la plus élevée des deux fréquencegastis : ECOF (limites de la réfraction ionosphérg ou
LUF (atténuation maximale tolérable). Mais il seupea certaines heures de la journée, que ECOF OB koit
supérieure a FMU. La liaison, dans ce cas, a pealtinces d'étre réalisable.

Les calculs de prévision de propagati@@@étermination de FMU, LUF et ECOF) tiennent coenge I'activité
solaire et sont donnés pour une date et une ha&dlaifement de la Terre par le Soleil). Ces caladst basés
sur une puissance de 100 W dans un dip6le. La émpioptimum de travail (FOT) correspond a 80%ale |
FMU.

En régle générale, sur les bandes décamétriquessamtact avec un parcours de jour est plus facileme
réalisable sur une bande qu’un contact avec un @arg de nuit sur cette méme bande. Ceci impliqaer fes
européens, que les contacts lointains vers I'Este)Ase font de préférence le matin et les contaats I'Ouest
(Amériques) se font plus facilement en fin de jéarrte soleil éclairant la fin du parcours de I'andDe plus, les
bandes basses restent plus longtemps « ouvertgs keg bandes hautes une fois que le soleil nemése plus.

L'activité solairea un cycle d’'une durée moyenne de 11 ans. Lesxgont numérotés depuis 1761 et le cycle
suivant commence lors du minimum d’activité. Ldecyn cours (cycle 23) a connu son maximum en 2001
devrait se terminer vers fin 2007. L'activité sodaest mesurée par deux indices fortement corrélgst R. Fs
(ou ¢ lettre grecque minuscule phi) est le flux solatest mesuré par le bruit solaire sur 2,8 GHz ¢rlXAm?2.

Fs a une valeur comprise entre 60 et 300. L'indicéou nombre de Wolf) exprime le nombre relatitatthes
solaires observées (les taches les plus grossesmmvaleur plus forte). IR5 est la moyenne dex@sdR des
cing derniers mois. IR5 a une valeur comprise eftet 200. Plus les indices Fs et R sont élevés, fofte est
I'activité solaire.

L’activité magnétique terrestraflue sur la propagation car la magnétospherewessine de 'ionosphére. Cette
activité est mesurée par les indices K et A. LiBdK (de 0 a 9) est fonction de l'intensité du chamagnétique
(mesuré en nT, nanoteslas) pour une latitude danoéelice A reflete I'activité géomagnétique issiles gaz
ionisés chauds et magnétisés amenés par le vemtesoUne partie de cette énergie réussit a péméens
collision dans la magnétosphére créant des oragésnggnétiques voire des aurores boréales dans des
latitudes basses lorsque I'activité est importante.

Les ondes de soappelées aussi ondes de surface, se propagemseant trés prés de la surface de la Terre.
Elles y subissent trés vite une forte absorptioceetd'autant plus que leur fréquence est éleviém &tendu, le
profil du relief entre I'antenne d'émission et ealle réception est déterminant. Dans les bandestMNAF (300
kHz et en dessous), les ondes se propagent ariéatéd’'un guide d’ondes dont I'une des parois lessurface
terrestre et l'autre paroi est la couche D de l'msphére. Les espérances de distances de propagation
fonction de la fréquence sont les suivantes : 389 k2.000 km ; 4 MHz : 100 km ; 10 MHz : 50 km.idvla
conductivité du sol a aussi une grande importadasi, pour un trajet maritime pour lequel la condivité de

la mer est trés élevée, il est possible, a 2 MiHtdnir une portée supérieure a 500 kilométres.\vOit le peu
d'efficacité de I'onde de sol sur les fréquencestriques et au dela.

En ondes directedes antennes sont en vue l'une de l'autre. Toigefpour les fréquences les plus basses
(ondes métriques et décimétriques), il se prodauipbhénomeéne de diffraction qui permet a I'onde uiers le
relief terrestre, comme le font les ondes de saisr un moindre degré : I'obstacle que forme urmtagne
par exemple rendra un contact hasardeux.

D'autres modes de propagati@xistent mais sont peu utilisés par les radioamatear trés peu fiables ou
nécessitant des puissances élevées. Ce sont,arites, les diffusions troposphériques, les « Bufgorte de

guide d'ondes), les réflexions sur les trainéesséas de météorites, sur la Lune (Moon Bounce)lesunuages
de pluie (rain scatting) ou lors des aurores boesalCes modes sont utilisés essentiellement eneVHAF.

9.4) Uneantenneest un dispositif assurant la liaison entre ldenitle propagation (I'espace libre) ol les ondes so
des champs électromagnétiques et une structure ldgoglle les ondes circulent sous forme de courant
électrique (en général, la ligne de transmissidtije antenne est un dispositif passif, donc récipeagses
caractéristiques (gain, directivité, impédancegmission et en réception sont identiques.

Lignes de chamq Lorsqu'un courant continu (noté ) circule dans oaonducteur, une
magnétique ,T‘l excitation magnétique (champ magnétique noté Hpip Ce champ est
- perpendiculaire au conducteur et est tangent aamedi de force du champ

(expérience de Oersted). Lorsque le courant dewiégrnatif, les lignes du

\/i),g-]'-\:\ qui entourent le fil (regle du tire-bouchon de Makyv Ce champ
! .: \:j:,/% X{\ H magnétique et son sens seront mesurés grace @nantau une boussole
AL == champ magnétique changent de sens au rythme dantolee conducteur
| Plan perpen- rayonne un champ magnétique alternatif mais aussthamp électrique
diculaire aL alternatif paralléle au conducteur et de méme sgmesle courant qui I'a
conducteur produit. Ce champ électromagnétique, méme s'ifagste, peut étre détecté
trés loin, contrairement au champ magnétique duactiwontinu.
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L’antenne de base est l'antercd@ublet demi-onde L(m) = 150 / F(MHz) =A / 2

alimentée au centrgappelée aussiipdle). Elle est™ >
constituée dedeux brins_guart d’onde généralement U
alignés. A chaque extrémité du doublet demi-onde, -
l'intensité est nulle tandis que la tension estimar. I/

En revanche, au centre du doublet, lintensité ~€st I
maximum et la tension est au plus faible. A cetrennd

JE— -
_—— ~~
-

I'impédance (rapport U/l) est donc faible. De pliss, Z=173Q
tension est déphasée de 90° par rapport a l'itéensi u
Longueur théorique du doublet demi-ondelL(m) =A(m)/2 = 300 . = 150

2.F(MHz) F(MHz)
Exemple : quelle est la longueur d'un doublet accordé sur 3,6 MHz ?
Réponse : L(m)=150/3,6 =41,66 m
La longueur totale d'un doublet dépend du matétitilisé et du rapport diamétre/longueur du brin ceyant.
Les capacités de I'antenne par rapport au sol om$sa une influence sur la longueur totale du doulia
pratique, les brins auront une longueur 5% plusrt®gue la dimension théorique.

L'impédance au centre du doublet varie en fondaietangle que forment les brins : s'ils sont @&gfangle de
180°), l'impédance est de 78 s'ils forment un angle de 120°, Iimpédance esh2K); D'autres facteurs influent
sur limpédance, comme le sol (proximité et qupld@ I'environnement immédiat de I'antenne (batimen
arbres,...)

9.5) L'antenne gquart d'onde verticale: L'antenne verticale (appelée
aussi Ground Plane, GP) nécessiteplam_de sol ou unemasse (un
piquet de terre ou la carrosserie d'un véhiculah afe reconstituer
électriqguement le deuxiéme brin de I'antenne. lam ple sol remplace la
masse et est constitué dadiants disposés a la base de l'antenne. La
longueur des radiants est souventAdg leur nombre est d’au moins 3
pour reconstituer efficacement la terre. Si le pdansol ou la masse est
perpendiculaire au quart donde, formant ainsi umgl@ de 90°,
limpédance de l'antenne est de 8B(voir ci-dessus l'impédance du
doublet). Si les radiants forment un angle de J2°rapport au fouet (le
quart d'onde), I'impédance au point d'alimentatdevient 52Q.

La longueur théorique du brin quart d'onde égm) =A(m)/4=__300 . = 75 .

4 F(MHz) F(MHz)
Exemple : quelle est la longueur d'un quart d'onde accordé sur 21,2 MHz?

Réponse : L(m)= 75/21,2 = 3,354 m

En pratique, comme pour le doublet, le brin aura longueur 5% plus courte que la dimension thé@idin

brin beaucoup plus court que le quart d'onde pere étilisé, il faut dans ce cas rallonger artifidiement

l'antenne grace a un bobinage positionné habituediet a la base du brin ou au milieu de celui-ci. Un

conducteur fixé au sommet (capacité terminale) peissi étre utilisé. Le quart d'onde ainsi raccawaara

une impédance plus faible a sa résonance.

75 1 F(MHz)

L(m)= A/4

Z=36

o)

-
Plan de sol
Brin reconstitue
par le plan d
sol

9.6) Antenne Yagi ou Beam I'antenne doublet demi-onde est I'antenne de. [@en diagramme de rayonnement
ressemble & un tore rond traversé par le briradéehne. Le rayonnement est maximum perpendicoiaireaux
brins. Il est nul dans le prolongement des brindesSdeux brins ne sont pas alignés ou si le siofrep prés de
l'antenne, le diagramme de rayonnement se déf&majoutant des éléments parasites prés du dipldl&eurs

Elément rayonnant lobes apparaissent dans le diagramme. Selon ldiqmosie ces

/ = dipole €éléments, un lobe principal est cré¢, ce qui caned@nergie dans

une direction. Legléments directeurssont plus courts que le

Réflecteu dipble, les éléments réflecteurssont plus longs. Lorsque le
Directeur nombre d'éléments augmente sur ce type d'antémngedlance du
dipble diminue et le gain de I'antenne (son effe¢atif) augmente.

Le gain obtenu par ce systeme dépend a la fois alubre

d’éléments et de I'écartement entre les éléments.

Direction du rayonnement maximum

9.7) Le gain d'une antennese mesure dans la direction maximum de rayonnerbergain se calcule en dB par
rapport a I'antenne doublet (§Bu encore par rapportlantenne isotropigue (dB;s,). Celle-ci est une antenne
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idéale : un point qui rayonne et dont le diagrandeeayonnement est une sphére. Isotropique qualifieorps
(pas obligatoirement une antenne) ayant des pitéprghysiques uniformes dans toutes les directions.

Plan de sc % :%asse (Sol)

Antenisotropique  Quart d'onde Doublet Antenne Yagi

Les lobes de rayonnement se dessinent dans le@iacal (on fait une « coupe » du diagramme demagment
selon I'axe du rayonnement maximum) ou horizorl&abd{agramme de rayonnement est représenté comame si
était au-dessus de l'antenne). Les diagrammes ylnmament se représentent aussi par des volumss. Le
volumes de chacun des diagrammes de rayonnemesisespés ci-dessous doivent étre égaux car le wolum
représente la puissance émise qui est répartiérelifiment selon le type d’antennes. Dans les diagesmle
plan de sol, les éléments parasites et la masseegm@sentés en gris.

Les diagrammes sont issus de mesures du rayonnatadi@ntenne. Cette mesure ne doit pas étre eféect
dans la zone de champ proche (zone de Rayleighgidsrd’'une demi longueur d’onde) ni dans la zondeou
champ électromagnétique se forme (zone de Fresisely’a quelques kilométres selon la fréquence)mml&i

deux antennes sont en vue directe I'une de l'autrepbstacle situé dans la zone de Fresamortera une
atténuation car lesndes radio rebondissent sur I'obstacle et reviensar I'antenne diffractées ou courbées.

Rayonnement
Vertical (vu de cété)

Rayonnement @

Horizontal
(vu du dessus)

9.8) La puissance apparente rayonnég@.A.R. ou ERP en anglais) est la puissance dialiation de 'antenne
multipliée par le rapport arithmétique de cellgpar rapport au doublet (pas englBCette puissance correspond
a la puissance qu'il faudrait appliquer a un dautéami-onde pour avoir la méme puissance rayonaés th
direction la plus favorable de l'antenne. paissance isotrope rayonnée équivalent@PIRE ou EIRP en
anglais) prend pour référence l'antenne isotropidentenne doublet a un gain de 2,14 dB par rappor
I'antenne isotropesoit un rapport de 1,64 (=1 + 2J. On a donc : PIRE = PAR + 2,14 dB = PAR x 1,64
Exemple : quelle est la P.A.R. d'un émetteur de 100 W utilisant une antenne de 13 dBq ?

Réponse : 13 dB = Rapport arithmétique de 20 (voir § 4.1) ; 100 W x 20 = 2000 W P.A.R., soit 2 kW P.A.R. en
supposant des pertes nulles dans le systéme d'alimentation de I'antenne (coaxial, prises, ...)

Lobes latéraux: S Atténuation de 3 dB ps
rapport a la directio
la plus favorable

9.9) L'angle d'ouverture dune Antenne (brin
antenne est I'écart d'angle entre les rayonnant)
directions pour lesquels la
puissance rayonnée est la moitié
(-3 dB) de la puissance rayonnée
dans la direction la plus favorable.

Lobe avant
Le gain avant / arriere est le
rapport, transformé en dB, obtenu
en divisant la puissance rayonnée Lobe arriere

dans la direction la plus favorabl@
uissance . . .
par la pu|ssance rayonnee dans |aarr|ere Puissance dans la direction la plUS favorable

> < »

direction opposée a 180°. »

Concretement, pour mesurer I'angle d’ouverture d’antenne, on se cale en réception sur une sitionon
mesure le signal au S-métre. Puis on fait touraetdnne jusqu’a ce que le signal diminue de m¢¥iéoint S-
métre). On note I'angle d’azimut. Puis on fait toer 'antenne en sens contraire jusqu’a obtenimé&me
puissance de signal. L’angle d’ouverture est I'teatre les deux angles d’azimut.

9.10) Compléments sur les antennes :

Position _des ventres de tension et d'intensitéin ventre est l'endroit de I'antenne ou la mesgimesion ou
intensité) est maximum ; un nceud est I'endroitatgdnne ou la mesure est la plus faible, voireendl chaque
extrémité d'une antenne ouverte (dipdle par exémiphg a un nceud d'intensité (I = 0) car il ne pg@voir de
courant dans un fil qui se termine par un isolaimtdu vide).
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Plus exactement, a l'extrémité du brin, le coufaittdemi-tour ; ainsi, il y a autant d'intensiténg un sens que
dans l'autre, on a donc l'illusion qu'il n'y a pl@scourant. Par contre la tension est maximum qrot# (ventre
de tension) car en faisant demi-tour, la valeuladension ne change pas, les tensions s'additibciosc.

Du fait de la vitesse de propagation des ondes, lesuquarts d'onde, les valeurs changent. Aingi@urant un
quart d'onde électrique (en prenant en comptedéicient de raccourcissement évoqué aux § 9.4%1 8 partir
de l'extrémité du brin, il y a un ventre d'inteésit un nceud de tension. Les tensions et les itéemsprennent
les valeurs constatées a l'extrémité du brin tdetedemi-ondes.

Ventre d'intensité et lobes de rayonnementa chaque noeud d'intensité correspond un lobayd@nement car

un lobe est issu du champ électromagnétique comgase champ électrique, lui-méme issu d'un courant
électriqgue. Un maximum de courant correspond & arimum de champ électromagnétique rayonné. Selon la
forme de I'antenne, les lobes de rayonnement ssogent ou s'annulent, donnant de la directivi#néenne.

Polarisations: Les ondes radio sont des champs électromageéticpmposés d’'un champ électrique (noté E) et
d’'un champ magnétique (noté H) qui lui est perpemdire. Ces deux champs sont eux-méme perpenilesiia
I'axe de direction du champ électromagnétique. hantp électrique est issu du courant présent dabsirie
rayonnant de I'antenne. La direction de ce changedé donc de la position du brin rayonnant de ¢ane. Si
le brin est vertical, comme dans le cas du quashdg, I'onde aura unpolarisation verticale. Si le brin
rayonnant est horizontal, comme dans le cas duleibdbmi-onde, Igolarisation de I'onde eshorizontale. A
la réception, le brin de I'antenne recoit la congmis électrique du champ électromagnétique de ¢ond
Certaines configurations d'antennes (antenne h&mgplage d’antennes croisées) permettenpd&sisations
circulaires (rotation Droite ou Gauche). En polarisation diame, lorsqu’on émet en rotation Droite (rotation
sens horaire, la plus utilisée), on recoit en rotabroite. En VHF et au dela, la polarisation desennes joue
un role important dans la faisabilité d'une liaisha réception en une autre polarisation que I'oadecevoir
peut conduire a des atténuations jusqu’'a 20 dBdéeamétrique, la polarisation n’est pas critiqueles ondes
réfléchies, en rebondissant, voient leur polagsathanger et devenir circulaire ou oblique. Ssrlandes LF et
en dessous, la polarisation doit étre verticale poe I'onde soit correctement propagée.

Direction du champ

Direction du champ E électro-
DoubletA/2en H 71 éle,c_tro- Antenne / magnétique ﬂPoIarisatior
polarisation ,--’magnetique  verticale | | H Circulaire
horizontale P\VZ S H Droite

II E — /’

Impédance d'un « long fil » les valeurs de I'impédance du doublet demi-oeddu quart d’'onde ont été vues
plus haut. Dans tous les cas, I'impédance de I'él#mayonnant dépend de sa forme et de son enéroant.
L'impédance d'un fouet vertical de n'importe quelamgueur peut , 7,
étre estimée grace au diagramme de Smith (voipnire). La valeur

X ) . ) 34/8
que donne ce diagramme ne tient pas compte deirkemement : le v
fouet est éloigné de tout élément perturbateurdi@dgramme montre
gu'un fouet d’'une longueur d’'une demi-onde aura impédance de 3 /\?00 6
I'ordre de 6002 purs (et 5002 pour une onde entiére). Pour ung ;R @)
longueur d’'un quart d’'onde, I'impédance est de d@ de 3602 purs ’\
et un peu plus élevée poud/8. Pour une longueur inférieure &4, <
le fouet a une forte capacitance et une faiblestésice. Pour d’autres A4 /8 34/4 Al2
longueurs, le fouet pourra avoir une forte réactanaductive ou \/1/8

Diagramme de Smith

capacitive. De plus, la place des différentes langa du fouet sur le y

' z y .
diagramme n’est pas linéaire M est beaucoup plus proche did ~ %¢  Impédance d'un fouet vertical
que del/2. en fonction de la longueur du fil

Rendement d'une antenne comme toute charge, une antenne a un rendemehti-cC est le rapport de la
puissance émise par lI'antenne par rapport a lassanie appliquée a celle-ci. En appliquant la |@tah, le
rendement, exprimé en %, est aussi le rapport aldendivisant 'impédance de rayonnement (ce quémss
par I'antenne) par I'impédance totale de I'ante@®equi est vu par la ligne de transmission).

Si une antenne a des pertes importantes (mauvaaéédu sol, par exemple), elle aura un mauvaisdement
méme si son impédance totale fait qu’elle ne gépased’ondes stationnaires (voir § 10.3). Si unrgjaéonde

dont le plan de sol est perpendiculaire au brinaagant a une impédance de 8Qpurs (sans réactance), on
supposera que l'impédance de rayonnement est d@ 8&ns réactance (impédance du quart d'onde a la
résonance), car mesurer cette impédance est compbexjue, par différence, les pertes sont d@pdirs, d’ou

un rendement de 36/50 = 72% puisque la puissangemaée et la puissance perdue dans les pertes sont
proportionnelles aux impédances (supposées puads, actances). En supprimant ces pertes (en sappo
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qgu’'on les ait identifiées et qu'on puisse y remédike ROS sera de 1,4/1, ce qui ne devrait pasupeer
I'émetteur et qui correspond a une puissance réf@&a’environ 4%, d’'ol une puissance émise de 96%.
Conclusion : une mauvaise adaptation vaut souvaatixnqu’'un mauvais rendement. Notez toutefois aqau’'un
différence de puissance de 28% (=100 — 72, soitiBpest difficilement perceptible par le corresgant.

Multi-doublet et doublet avec trappes: une antenne doublet (ou dipdle) ne peut fonogorgue sur une
fréquence ; en reliant plusieurs dipéles par lemtre, un multi-doublet est obtenu. Il fonctionne autant de
fréquences qu’il y a de doublets accordés. Pour

éviter de multiplier le nombre de doublets, ce gui :
nécessite une mise au point délicate, 'dagges-q_:

let2

(circuits bouchons) sont utilisées. Elles bloguest /
ondes les plus courtes et raccourcissent ou rafing Doublets Trappe bloquant
artificiellement les brins. Ces deux techniques : la fréquence 1

peuvent étre combinées comme ci-contre.

Couplages d'antennes le gain d'une antenne peut étre augmenté esulglant & une autre. Ainsi deux antennes
identiques couplées auront gain supplémentaire de 3 dB au maximum par rapporedsenle antenne (la PAR
est doublée). Quatre antennes auront un gain d®@ &udmaximum et 8 antennes auront un gain de 9uB a
maximum. On voit qu'en doublant le nombre d'antsromuplées, le gain total n’est augmenté que dB aul
maximum. Encore faut-il respecter certaines digarentre les antennes et alimenter celles-ci demamnt (en
impédance et en phase). Les antennes étant moetégmralléle, Impédance d’'un ensemble d’antennes
identiques couplées est égale a 'impédance d'otenae divisée par le nombre d’antennes couplées.

Exemple : quelle est la P.A.R. d'un émetteur de 100 W utilisant 4 antennes couplées de 13 dBq ?
Réponse : 4 antennes couplées = gain supplémentaire de 6 dB (le rapport de 4 correspond a 6 dB) ; gain de

I'ensemble = gain d’'une antenne + gain du couplage = 13 + 6 = 19 dB = Rapport arithmétique de 80 (voir § 4.1) ;
100 W x 80 = 8000 W P.A.R, soit 4 fois plus qu’en utilisant une seule antenne.

Antennes ouvertes et antennes ferméesune antenne esiuverte lorsque
» SON brin rayonnant est libre aux deux extrémitexe(ple : quart d'onde,
I I long-fil, sloper, dipble, Yagi, Levy, hélice, logtpodiques). Une antenne est
I I fermée lorsque le brin rayonnant forme une boucle. (EXemp trombone,
7= 3000 loop, quad). Dans ces cas, la longueur de I'antesh@roche d’un multiple
Exemple d’antenne fermée ; de la longueur d'onde. L'impédance d'un trombonepesche de 30@ et
le doublet demi-onde repli¢ celle d’'une quad (carré dont le coté mesure untgliande) est proche de
(trombone) 200Q. Une delta-loop (en forme de triangle) alimentéenaangle aura une
impédance d’environ 15Q. Dans les antennes fermées, les nceuds et les
ventres d’intensité et de tension ne sont plus @éghde 90° comme dans les
antennes ouvertes mais restent en phase sur @utndueur du fil. En
pratique, la longueur de ces antennes doit émagdle de 5% environ.
Quelques configurations d’antennes, que l'on pefiesmées mais qui sont beaucoup plus courtes qu'une
longueur d’'onde, sont des antennegnétiques(exemple : boucle, cadre) : I'antenne émet (atitegon pas la
composante électrique de I'onde mais sa composaagmétique. L'antenne est constituée d’une bohbinugplée
a l'alimentation et d’un condensateur. Le rendendentes antennes magnétiques est souvent faible.

Réflecteurs paraboligues: certaines antennes, utilisées

dans les trés hautes fréquences emploient desteéftes 4 o« _____ mmmm e
paraboliques (ou paraboles) qui réfléchissent ledes et D T~a
concentrent les rayonnements sur fager, ou est placé S~

'antenne (généralement un doublet). La distandee da ____39
foyer et la parabole est appelée la focale (F).téhtéle X <==TTTo--- &&--------
diamétre du réflecteur, le rapport F/D détermirandle
d'illumination de I'antenne située dans le foyetaetorme
de la parabole (plus ou moins concave : si F/ID 3; &
parabole sera dite creuse, en forme de bol ; siiensera
plate, comme la plupart des paraboles de récemt®mn
télévision).

Si il est un domaine ou I'expérimentation est eaquossible avec des résultats au moins équivaienéix du
matériel du commerce, c'est bien celui des antenBésutant plus que les revues spécialisées regtrge
d'articles sur le sujet et que de nombreux loggidlanalyse d’antennes sont disponibles sur le :Nst
permettent de définir précisément les dimensioes, ilnpédances et les diagrammes de rayonnement de
I'antenne avant de passer a sa réalisation pratiquersque I'antenne sera construite et installémjs/pourrez
peaufiner les réglages grace a un analyseur d’amésn(accessoire trés efficace dont sont équipéoddreux

OM et certains radio-clubs). Alors expérimenten'@igsitez pas a réaliser vos propres antenness un
contact radio, la description de votre installatioten sera que plus intéressante pour vos corredants. ..

L=A/2

A
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10) LIGNES DE TRANSMISSIONS et ADAPTATIONS

10.1) La ligne de transmissiorest utilisée poutranstérer I'énergie de I'émetteur vers I'antenne ou de I'antenne
vers le récepteur. Ce dispositif, appelé feedargyiais, peut étre asymétrique (cable coaxial) ésyique (ligne
bifilaire, appelée aussi tween lead ou échellecaguille) ou tubulaire (guide d'onde). Une lignei@d@smission
est équivalente a un circuit constitué fictivemefine bobine, de deux résistances et d’'un condemsat
(représentés en pointillé). Le rappd{L / C) fournit 'impédance caractéristigue de la ligne (en ohms). La
qualité de la ligne se mesure parpeate (en dB/m) Elle est déterminée par la valeur des résistanB@sdoit
étre trés faible et R1 tres élevée. La perte, dompa¥ le constructeur du céble pour une fréquesnegmente
avec la fréquence du signal transféré et est meiddns une ligne bifilaire. La perte en fonctionaléongueur
de la ligne, appelée auggfaiblissement linéigue se calcule avec les décibels (voir § 4.1) cdfdiblissement
suit lui-méme une courbe logarithmigq@ette perte n'a aucun rapport avec I'impédanca tigrie.

;i Diélectrique Courants non

....... C . >
L T conjugués
Zigne (Q) = V(Zy X Zc) =V(wl / wC) = V(L(H/m)/C(F/m))

Si les courants dans les deux fils (ou ame etdjessnt conjugués (égaux et de
valeurs contraires), la ligne de transmission fomecte enmode _différentiel. Dans
un cable, les courants circulent a 'intérieur @tiieci : il n'y a pas de rayonnement.
Dans une ligne bifilaire, l'intensité étant la caudu rayonnement, la ligne ne
rayonne pas puisque, les intensités étant égalee etens contraire, les champs
électromagnétiques créés s’annulent mutuellement lgs conducteurs sont
suffisamment rapprochés). Lorsque les courantson¢ glus conjugués, la ligne
fonctionne enmode _commun: I'énergie excédentaire chemine a l'extérieur, en
surface de la gaine (ou sur la face extérieurdid@sDans ce cas, la ligne rayonne
et fonctionne comme une antenne longHRibur réduire le mode commun, I'antenne
sera alimentée grace a un symétriseur (balun, ¥10.4) ou quelques boucles
seront faites avec le cable coaxial (choc-balpaur réduire le courant de gaine

Tresse

EEEEEEEEDR
4—
—

-«

Courants €n Courant de
mode gaine (modke
différentiel commun)

10.2) L'Impédance caractéristiquedépend duapport V(L / C) de la ligne (en Henry et en Farad par métre).
La loi de Thomson établit gu'a la résonance=2Z: = V(L/C), voir § 4.7. Si un signal est appliqué a tiée de
la ligne, un signal de méme impédance se retrouxdeasortie (en négligeant les pertes) si et seeid si la
ligne est bouclée sur une résistance (ou une clmangeéactive) égale a son impédance caractémstiqu

Exemple : Quelle est I'impédance d'un cable ayant comme caractéristiques L = 0,5 pH/meétre et C = 200 pF/métre ?
Réponse : Z = v(0,5.10°%/ 200.10™%) = v(2500) = 50 Q

Sur une calculette : 0,5.10°(L) + 200.10™2(C) = 2,5.10°[v] = 50.10°= 50 Q
ou, en écriture naturelle : Z = [V] (0,5.10°%(L) + 200.10™*? (C)) = 50.10°= 50 Q
Dans un fil ou dans un cable, la vitesse de praagdes ondes est plus faible que dans l'air ois tlavide. La
vélocité est la vitesse du courant dans le cable (en % didsse dans l'air ou le vidéja vélocité est fonction
du diélectrigue utilisé. Sok le coefficient du diélectrique, la vélocité estlega 1#. Les diélectriques utilisés
couramment sont le polyéthyléne (RE 2,3) et le téflon £ = 2,1). Pour les constantes diélectriques d’autres
matériaux, voir aussi § 2.3. Le coefficient de vitébest, en général, de 66% (¥42,3) pour un diélectrique en
PE) mais peut atteindre 80% (cable semi-aéré eneRpanséc=1,5), voire 95% dans le cas de la ligne
bifilaire (diélectrique = écarteur et aire = 1,1 ). L'impédance caractéristique du cable dahet de la ligne
bifilaire peut aussi se calculer a partir du diéleque employé et du rapport entre les dimensiors d
conducteurs(rapport entre le diameétre intérieur de la tressk le diamétre de I'ame ou rapport entre
I'écartement entre des fils et leurs diamétres).

€ = coefficient du diélectrique utilisé Coaxial rond Ligne bifilaire

= 2,3 pour le PE
= 2,1 pour le téflon D @ # d D
=1,1 avec des écarteurs
=1 pour l'air ou le vide (sans écarteurs) . . # d

Impédance Z(£) = (138 /v&)x log(D/d) Z (2) = (276 / ve) x log(2D/d)
Vélocité (=1 /ve)| 66% a 90% selon diélectrique 95% avec écarteurs

Pour un coaxial rond et un diélectrique en PE, apport de diamétre tresse/ame de 3,5 donne unedamgé
de 500. Les formules de calcul de l'impédance des ligioed directement issues du rapport entre l'inducéan
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linéique (en Henry/m) d'un fil et la capacité ligge (en Farad/m) de la méme longueur. Interviessadans le
calcul la résistance linéique (tres faible pour géble de bonne qualité) et la conductance linéidues
importante quand la fréquence augmente). Ces deemiais termes sont négligeables par rapport a
I'inductance et a la capacité dans les applicatidnsdomaine radioamateur.

La propagation dans un guide d’on@be de section rectangulaire ou circulaire) aé par réflexion sur les
parois conductrices d’'un tube, dans I'air ou leid.e guide d’onde n’est pas a proprement parler igne de
transmission puisque c’est un systéme qui guiderides depuis une antenne vers le milieu de prdjmaga

10.3) Adaptation, désadaptation et ondes stationn@s : Le transfert de puissanceentre un générateur
de courant alternatif et une charge est maximabjoe I'impédance du générateur est égale a celkedwrge et
est de signe contraire, si il y a une réactanceirhpédancessont alorgonjuguées

Dans les exemples ci-dessous, on cherche laquedi8 désistances (R1, R2 ou R3) dissipe le plysigsance.

— R=50Q [— — R=50Q [— R=50Q [~
2 I

R1 R2 |50Q R3
141V 141V 750

—— - -

La loi de Joule (R= R . 1) est appliquée sachant que, pour chaesrtds, la loi d'Ohmdit: 1= U/ (R + Rn)
Pri=R1.[U/(R+R1L)? R.=R2.[U/ (R + R2)? R:=R3.[U/(R +R3)
=25x(141/75)2=89 W =50 x (141 /100)260 W 75 x (141 /125)2=96 W

Les résistances R1, R2 et R3 peuvent étre conssl@@@mme des résistances de charge alimentéespar u

générateur de résistance interne (R) d@.5Bar simplification, il n'y a pas de réactance. &autant des

réactances et en utilisant un générateur de coat@mhatif, la démonstration est plus complexesnadioutit au
méme résultat. Ainsi, & la fréquence de résonapee, définition, les réactances d'une bobine et d'un
condensateur sont conjuguées et I'impédance dlucirtaiit monté en série avec les deux résistaesesiulle

(filtre passe-bande) donc sans incidence sur Ilsspoce délivrée sur la char@®e plus, dans les schémas ci-

dessus, il N’y a pas de ligne de transmission detggnérateur et la charge ; de surcroit, le caurast continu.

Donc il n'y a pas d’ondes stationnaires. En brefitta été simplifié a I'extréme : les puristes nemMsuseront

pour ces raccourcis. On remarquera que lorsquedpport des résistances est 2/1 (schéma de gaulkzhe),

puissance dissipée par R1 est inférieure de 11%lla dissipée par R2 et lorsque le rapport desstésices est

1,5/1 (schéma de droite), la puissance dissipédanéstieure de 4%. On retrouve bien le taux de pance

réfléchie évoqué plus bas. Quant a la répartiti@s tensions entre les deux résistances, on retiesvapports

Vmaxi/Vmini définissant le ROS, comme indiqué ssdes.

La désadaptation des impédances entraine qu’utie darla puissance émise, la puissance réfléattimirne au
générateur. Si bien que deux courants en senssingr superposent dans la ligne et, a certain@itndes
courants s’additionnent et a d’autres, ils se saigsit. Les endroits ou se situent ces maximastigima sont
fixes (d'ou le nom dindes stationnaire} et dépendent de la longueur de la ligne et deéguence. lls sont
distants les uns des autres d'un quart d’'ondenfidte au coefficient de vélocité de la ligne) ppleénomeéne se
répéte donc toutes les demi-ondes. Le TOS ou le @Bdeux mesures de la désadaptation et se eaticdlit :

- par lecoefficient de réflexion nommép (rhd) et égal avapport obtenu en divisant leourant (tension ou
intensité)réfléchi par lecourant émis (ou incident), les deux valeurs étant exprimésdamméme unité
(V ou A). Si les valeurs mesurées sont en Wattqrendra la racine carrée du rapport (car {PR). Le
TOS (Taux d'Ondes Stationnaires, en %) est égal afal30Ole coefficient de réflexion. La puissance
réfléchie est égale a la puissance émise multipliéde carré du coefficient de réflexion.

p=Us/Ug =Ir/lg =V(Pr/ Pg) TOS (%) =p x 100 Rtischie = Pemise X P?

- par le rapport _des impédancescalculé de maniére a étre toujours supérieur aapp6rt d'ondes
stationnaires olRQS). Ce calcul n'est valable que dans le cas oung®dances sont des résistances
pures (sans composantes réactives) :

ROS (rapport / 1) = Z plus forte Q) / Z plus faible Q)

- par lerapport des tensions(ou des intensitéshaximales et minimalesprésentes tout le long de la ligne :
ROS (rapport / 1) = Vmaxi / Vmini oup = (Vmaxi — Vmini) / (Vmaxi + Vmini)

Les appareils de mesures (réflectomeétres) indiquamement le TOS. En revanche, ils indiquent le RO&
taux de puissance réfléchie défini par la form(Rr [/ Pe) x 100], a ne pas confondre avec le TGSfait
d’'insérer uneboite de couplageentre la ligne et I'émetteur protege I'amplifiaatdinal en limitant la puissance
réfléchie mais ne solutionne pas les probléemesdids désadaptation (pertes supplémentaires ligeRGS,
mode commun, ...). Une boite de couplage constituéa filtre en pi (voir 8 4.5) permet d’accorder
I'impédance de la ligne et de sa charge avec delleamplificateur. Au dela d’'un ROS de 3/1 (spit 50% ou
une puissance réfléchie supérieure a 25% de lassgnds émise), on considére que l'antenne n'est plus
« adaptable » avec une boite de couplage convestler(de type boite automatique intégrée aux teiuers).

141V
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Exemples : On mesure Ug =100V et Ur =4V ; quel est le TOS ? Réponse : p =4/100 = 0,04 ; TOS =100 p = 4%

Quel estle ROS ? Zcoax=50Q; Z doublet\/2=75Q Réponses : ROS=75/50=15/1
Z coax = 50 Q; Z antenne verticale A/4 =36 Q ROS=50/36=1,39/1
On mesure les tensions suivantes le long d’une ligne. Quel est le ROS ? oV
Réponse : ROS = Vmaxi / Vmini = 10 / 8 = 1,25 / 1. Dans cette
représentation, le générateur délivre une tension de 9 V et la tension
réfléchie est de 1 V. Ce ROS peut résulter d’'un rapport d'impédance | | >
de 50/40=1,25/1. De méme, on aura p=[(10-8) /(10 + 8)]=(2/18) =(1/9) = 0,11 soit TOS = 11%. Pour
une puissance incidente (ou émise) de 50 W, la puissance réfléchie sera de : 50 x ©2= 100 x 0,0121 = 0,605 W.

A2 A 3\/2
| A

»

Pour transformer le coefficient de réflexign) en ROS et inversement, les formules généralds son

ROS=(1+9/(1-p) p=(ROS-1)/(ROS +1)
Exemples :  Soit TOS = 33%, quel est le ROS ? Soitun ROS de 2/ 1, quel estle TOS ?
Réponse : TOS = 33% donc p = 0,33 Réponse :p=(2 -1)/(2+1) =1/3=0,33
ROS =(1+0,33)/(1-0,33)=(1,33/0,67)=2/1 TOS = px 100 =0,33 x 100 = 33%

Une antenne ayant une impédance de 150 @ purs et un gain de 3 dBd est alimentée par un cable sans pertes de 50 Q2.

L'émetteur branché a I'entrée du cable délivre 100 W sous 50 Q. Quelle est la PAR de cet ensemble ?

Réponse : ROS =150 2/50 2=3/1; p=(3-1)/(3+ 1) =0,5; puissance réfléchie = puissance émise x =
100 x 0,52 =25 W ; puissance délivrée a 'antenne = puissance de I'’émetteur — puissance réfléchie = 100 — 25 =
75 W ; PAR = puissance délivrée a I'antenne x gain de l'antenne (=3 dB)=75W x 2 =150 W

10.4) Lignes d'adaptation et symétriseurssi 'impédance de la charge n'est pas égale a étapce de la

ligne, il y a des ondes stationnaires dans la ligeetransmission et I'impédance d’entrée peut adeis
composantes réactives (inductives ou capacitiiem)tefois, pour certaines longueurs de ligne, casposantes
réactives s’annulent. Ces longueurs de ligne sesatlangueurs « électriques » : le coefficient diecit® de la
ligne doit étre pris en compte. Les relations suiga sont calculées avec: Z impédance du cable,
Z. = impédance d'entrée et Z impédance de sortie :

- a chaque nombre pair de quart d'onde (d@drbhaquedemi-onde), on aZ. = Z;, quelle que soit I'impédance
de la ligne ; on n'échappe pas toutefois pas auambuen mode commun si la liaison entre la ligne de
transmission et I'antenne est mal congue (cas dbldbdemi-onde relié directement & un cable cdjaxia

a chaque nombre impair de quart d'onde, on aZc? = Z, X Zs. ou, formule utilisée le plus souvent,
Zc =V(Z. . Zy). Pour obtenir toutes les variantes, on utiliseraiingle ci-contre, comme pour la loi d’Ohm.
M N2 14 /4
Ze
Z=7212 Zs=Z  Z=Z1P1Z L= 7

Exemple : Pour adapter les impédances suivantes : Ze = 50 Q et Zs = 100 Q, quelle devra

étre I'impédance du cable coaxial monté en ligne A/4 ?
Réponse : Z¢ = V(50 x 100) = V5000 = 70,7 Q pour un cable de longueur de A/4

Sur une calculette : 50 (Z¢) x 100 (Zs) = 5000 [V] = 70,7 ou, en écriture naturelle : [V] (50 (Ze) x 100 (Zs)) = 70,7

Remarquez que I'impédance du cable a utiliser est toujours comprise entre les impédances d’entrée et de sortie.

Un morceau de coaxial 75 @ (valeur approchée) d'une longueur ROS=1,125/1

Al4 adaptera a une valeur proche de 50 2 une antenne ayant Ze= Zc=T750 _
une impédance de 100 Q. Dans cette situation, I'impédance a 50 Q [ [\ Zs =
I'entrée du cable, Z., est égale a Zc?2/ Zs= 752 /100 = 56,25 0, J— 10002
générant un ROS de 1,125/ 1 (Z+ / Z- = 56,25 / 50) au lieu de < >

211 (z+/Z-=100/50) si on avait utilisé du cable de 50 Q. Al4

Autre calcul : impédance a la sortie du céble : Zs = Z2/ Ze. = 752/ 50 = 112,5 2 générant un ROS de 1,125/ 1.

Les propriétés des lignes quart d’onde et demi-@attmettent de réaliser des filtres en insérant@seaux de
céble coaxial (ou de ligne bifilaire) de longuéui4 ouA/2 dans une ligne de transmission. Pour le caleuhd
longueur du cable, comme précédemment, le coefficike vélocité de la ligne doit étre pris en compte
L'impédance des lignes quart d'onde et demi-onde fiérent selon gu'elles sont fermées ou ouvertesine
ligne est dite fermée lorsqu’a I'extrémité du caldene et tresse sont reliées ; dans ce cas, l'iampédde la
charge de sortie est nulle ; sinon, la ligne dst dliiverte et 'impédance de la charge de sortiélegée.

Selon les lois de Maxwelk vide, comme tout milieu de propagation, a inmgédance égale &Z_ x Z:), c'est-
a-dire la moyenne géométriqgue des impédances dadt iconstitué Avec Z= perméabilité du videyf =
4710°F/m) et Z= permittivité du vide & = 1/367710°H/m)(voir § 2.3), l'impédance du vide est 3@{soit
1207). L'air sec est un milieu homogeéne linéaire etrigoe, ses permittivité et perméabilité sont trésches de
celles du vide (u= 1,00068 et5; = 1,0014) donc I'impédance de l'air sec en tané auilieu de propagation est
égale a celle du vide, soit 377 (et non pas infinie). Par contre, on rappelle daeésistivité de I'air sec (a ne
pas confondre avec I'impédance du milieu de propiagaest trés importante (1,13(@n, voir § 1.4).
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En reprenant le calcul des impédances des lign@é2det deA/4, et quelle que soit 'impédance caractéristique
de la ligne de transmission, les résultats suivemts obtenus :

Type de ligne et schéma quart d'ondeX/4) et nombre| demi-onde X/2) et nombre
Impédance de sortie impair deA/4 entier de\/2
Ligne ouverte Impédance d’entrée nulle| Impédance d’entrée infinie
Z = oo (infini) 2,=2212Z=2210=0 ZmZ=
Ligne fermée Impédance d’entrée infinie Impédance d’entrée nulle
Z,=0 V| 2.=2212,=2210=w Z,=2,=0

Nous venons de voir que le vide a une impédancg7de?. Il sera donc difficile d’obtenir une impédance
infinie sur une ligne ouverte. D'ou la préférenaaiples lignes fermées dont I'impédance est cegtain

Dans une ligne ouverte, I'impédance commence par épacitive et

est celle d'un circuit LC série (nulle). Puis l'igance devient inductive
et augmente pour étre celle d'un circuit bouchomfifie) a A/2 puis
diminue en redevenant capacitive et devient de emu\wnulle a 3/4 et
ainsi de suite... La ligne fermée (schéma ci-cordare)n comportement
décalé del/4 : son impédance inductive augmente avii#} est infinie a
cet endroit puis devient capacitive en diminuarimpédance de la ligne
fermée est nulle 4/2 ainsi qu’a toutes les longueurs égales a un memb
entier de demi-onde. Ces lignes forment d’excedlélites.

Une antenne n’est pas toujours symétrique : lex deins d'un

Longueur du céble :
SiA4, alors Z=o
SiA2, alors 2=C

<— Ligne fermée

ame sortie doublet n'ont pas exactement la méme longueur sde sous
entrée - 'antenne n'est pas uniforme ; un obstacle dansvifennement
At symeétrique P : o > 5
asymeétrique immédiat d’'un des brins modifie son impédance. baséquence
tress de ces problémes est que les courants mesurékaumcdes brins
. . ) ne sont plus conjugués. Une adaptation est al@esssaire entre la
Représentation sortie . R , \ ~ e
P , ey ligne de transmission et I'antenne. C’est le ralesgmétriseur ou
schématique d’un symétrique

balun. (de I'anglais BALanced UNbalanced). Selon le raget le

balun symétrise les tensions (comme ci-contre) esuihtensités

(voir aussi le choc-balun au § 10.1). Seul le balymétriseur de

ame tresse  tension peut transformer son impédance de sortigucgpermet

entrée asymétrique d'adapter des antennes d'impédance différente tie de la ligne
de transmission. Le rapport de transformation durbeeprésenté
ci-contre est 1/1 car le nombre de spires de Benaisymétrique est
égal au nombre de spires de la sortie symétrique.

Il existe d’autres systemes d’adaptation : Gamméchéen forme de7, lettre grecque majuscule gamma), stub

(prise sur les deux fils d'une ligne bifilaire outeeou fermée).

Les cavitésont souvent adoptées pour coupler des pairesettéurs / récepteurs (de fréquence A et B dans les
schémas ci-dessous) sur une seule antenne. Les;agomme tout élément passif, sont bidirectidesel
(émission / réception) et peuvent étre montéegra asse bande) ou en dérivation vers la masgection).

On peut bien entendu combiner les montages dontdesctéristiques sont données ci-dessous. Leseksorn
d’entrée et de sortie de la cavité (de type BNCsdawtre représentation) sont reliées a un systéeneodplage
composé d'une « épingle a cheveux » en résonaremeuavcondensateur. La vis de réglage permet diajua
longueur pour laquelle le tube central laissera &S la fréquence souhaitée. Compte tenu de leur
encombrement mécanique, les cavités sont utiladredes fréquences élevées (VHF et au dela),

balun en tension 1/1 :
en haut, réalisation
d’un bobinage « 3 fils
en main » ; ci-contre,
les trois fils sont
représentés l'un a la
suite de l'autre.

vis de réglage

Montage Passe bande Rej(?cteur entrée MMM sortie
. Entrée /
Entrée | 7
Schéma A E B - —
s —[8] A %
Ecartdes | . . Z
3 Ecart A/ B = 6% minimum Ecart A/ B = 3% minimum
fréquences
. N < A
Insertion F|I’tre par rapport a Peu de pertes d’insertion < v
I'environnement
Si plus de 2 Ajout facile d’un autre Difficile de séparer plus de 2
fréquences élément fréquences Schéma de principe
d’'une cavité
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11) Les SYNOPTIQUES

Les synoptiques ne sont pas des schémas électrimaes desschémas de principes ils montrent comment
s’enchainent les différents étages d'un émetteud’on récepteur. Les liaisons entre les étages souvent
omises sauf lorsqu’elles permettent de mieux empligle fonctionnement de I'ensemble (transformateur
potentiometre par exemple). Les différents étage®Reurs liaisons sont présentés aux § 7.3 dLés étages
de modulation et de démodulation seront vus au.g ét suivants.

11.1) Récepteur sans conversion de fréguencen synoptique de récepteur sedit I'antenne vers le haut
parleur. Un récepteur sans conversion se compose d'uie démplis RF accordés sur la fréquence HF a
recevoir. S'il y a plusieurs fréquences a receves,fréquences d'accord de RF1 et RF2 varienté&mentemps,
généralement par un moyen mécanique. Le démodul@eusera étudié au § 12.2) suit les étages Rixtedit
le signal utile BF du signal HF. Un potentiometiese le niveau BF appliqué au haut-parleur pard&tAF.
Dans les synoptiques, les étages amplificateurtsreprésentés soit par des rectangles (comme gelieRRF2)
soit par des triangles dont la pointe indique lisgcomme pour AF).

o Le synoptique de ce récepteur est simple
Antenne Démodulateur aﬁ(;ri](?lflrg:ateur mais I'étude de son schéma électrique

-irequences (ce qui n'est pas au programme de
HF RF1——{RFZz[——{Démoc ou etage AF 'examen) nous apprendrait ceci:
'antenne est couplée a un premier
amplificateur radio fréquences, RF1,
par un transformateur adaptateur
Potentiométre Haut-parleur  gimpédance. En sortie de [I'étage

Niveau BF (OuHP)  gramplification RF1, construit autour

d’'un transistor FET, un circuit LC est accordé saifréquence a recevoir, HF. Une partie de la hauéguence
de ce circuit est prélevé au moyen d'un point milsur le bobinage. L'étage RF2 , construit autotund
transistor NPN monté en classe A, possede lui aussircuit LC en sortie. La liaison avec le démiadieur est
effectuée par un condensateur. Le démodulatewrestiode suivi d'un filtre RC (c’est donc une détn et la
modulation est de I'AM, voir § 12.2). Un potentidraeen sortie de démodulateur permet de dosendeani BF
appliqué a I'amplificateur Audio Fréquences (AFhstitué de deux étages : un transistor NPN montélasse
A suivi d'un transistor monté en collecteur commualasse AB, qui alimente le haut-parleur a la bonne
impédance via un condensateur électrochimique.

1° et 2™ amplificateur BF
radio-fréquences
(ou étages RF)

11.2) Récepteur avec freguence intermédiaire (FHu récepteusuperhétérodyne: sans conversion, un
récepteur est difficile & accorder sur une bandeost si les étages RF sont nombreux. Le prindpela
fréquence _intermédiaire est de mélanger la fréquence a recevoir avec néggignce variable générée par un
oscillateur local. Dans ce genre de récepteur, lsgulemier étage R.F. du récepteur sans convessibsiste et
il devient un filtre de bande. La fréquence a regeest mélangée avec la fréquence de I'oscillatecal. La
fréquence de ce dernier est calculée de telle mamjge la fréquence a recevoir soit « transféréersune
fréquence fixe, la FI, plus facile a filtrer. A $mrtie du mélangeur se présentent deux fréquenoas§ 7.7),
dont une est la Fl, I'autre étant éliminée pardie. Le réle de I'étage FI esadiéliorer la sélectivité (filtres
dont les flancs seront les plus raides possiblie,cabcul du taux de sélectivité au § 4.4 : cettian est mieux

adaptée aux étages RF et FI Antenne

quaux simples filtres LC) (HF) Mélangeur Démodulateur Haut-parleur
et la_sensibilité (amplifi-

cation la plus linéaire | RF | | Mél | I| Fl I| | Démoc [— AF )_(I
possible) du récepteur. Le Filtre de Fréquence Intermédiaire Ampli
démodulateur et les étages bande Fl = HF+FO ou HF- FO Audio

sywants sont |dent|que_s au @ Oscillateur Local générant la fréquence FO
récepteur sans conversion.

Les fréquences de l'oscillateur local (FO), de dégdience a recevoir (HF) et de l'étage de fréquence
intermédiaire (FI) sont calculées de telle mandgre I'on a :

FI = FO — HF ou FI = HF — FO (mélange infraglyou FI = FO + HF (mélange supradyne)
Si le mélange de la fréquence a recevoir avecelguEnce de I'OL conduit a garder la différence régudence
(FI = FO — HF ou FI = HF — FO), le récepteur espadpinfradyne ; dans la cas inverse, le récepteur est
supradyne. Dans un récepteur infradyne, le spectre du sigggl est inversé. Dans un récepteur supradyne,
lorsque 'on veut augmenter la fréquence a recevldimut baisser la fréquence de l'oscillateurdbalors qu'l
faudra 'augmenter dans un récepteur infradyne.
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Signal HF a recevoir /Filtre de band . Signal adjacent

Signal recu par I'antenne Signal apres le filtre de bande OL FI (récepteur supradyne)

L’'antenne recoit le signal HF que I'on souhaiteerasr mais aussi tous les autres. Le filtre de bamadant le
mélangeur, effectue un premier tri puis I'étage grce a sa sélectivité, extrait le signal dédéns notre
schéma, a droite du signal a recevoir, apparasigmal adjacent qui pourra dégrader la réceptianfais notre
signal démodulé. Pour supprimer ce signal parabkfedrait un filtre FI avec une bande passatis ptroite.

Les récepteurs modernes ont plusieurs fréquentasnédiaires permettant de filtrer plus efficacemBans ce
cas, l'oscillateur local utilisé pour la secondéginence intermédiaire est fixe (de préférenceépar quartz).

Les récepteurs modernes sont dotés d’'un étage(BSPanglais : Digital Signal Process, traitemeattigital du
signal) situé avant I'amplificateur AF ou, de pné&féce, avant le démodulateur. Le traitement nunuéritpit
appel aux transformées de Fouri@oir § 2.1). Par la réduction de I'échantillonnagla Transformée Discréte
de Fourier (DFT représentant le signal analogique) est simpliBéeune Transformée Rapide de Fourier (FFT
signal numérisé avec plus ou moins de pertes dhimdtions selon la précision de la numérisation).dignal,
une fois digitalisé, est traité par des algorithnfiéres digitaux) faisant appel aux matrices. hembre de bits
de codage du signal détermine la dynamique du itifem dB, rapport entre le signal le plus puissanant
saturation et le signal le plus faible, 6 dB pat td¢ codage). Les filtres FIlRéponse Impulsionnelle Finie) sont
a mettre en relation avec les filtres passifsréfilRC) alors que les filtres [IRRéponse Impulsionnelle Infinie)
permettent de simuler des filtres actifs (& basangilificateurs opérationnels, par exemple). Unes ftd
traitement digital effectué, le signal filtré estconverti en analogique.

11.3) Fréquence imageLla fréquence intermédiaire est la résultante diamgé de la fréquence H.F. & recevoir et
de la fréquence FO de l'oscillateur local. La feftre image (FIm) est la fréquence obtenue par langé
inverse (somme des fréquences a I'entrée du mélargelieu de différence pour les récepteurs iyinad, ou
I'inverse pour les supradynes) utilisé pour génkxétl.

Soit un récepteur ayant les caractéristiques steganHF = 14 MHz ; FO = 5 MHz ; FI = 9 MHz. Si fiére
d'entrée H.F. est de mauvaise qualité et laisseepds 4 MHz, le mélange 4 MHz (FIm) et 5 MHz (Fd@nne
9 MHz (4 + 5 = 9), soit la Fréguence Intermédiaires deux signaux (HF et FIm) seront présents biétage FI
et il sera impossible, a ce niveau, de les sépageralcul de la Fréquence Image différe selogdepteur :

- si le récepteur est supradyne (dans ce casHH = FO) :Fim = HF + 2.FO

- si le récepteur est infradyne avec FO > FI (dansas, FI = FO — HF)Eim = HF + 2.FI

- si le récepteur est infradyne avec FI > Fm = HF — 2.FO (dans I'exemple : Fim = 14 — [2 x 5] = 4 MHZ2).

Pour limiter ce probléme, les récepteurs moderrlesg@ couverture sont de type supradyne avec reraigre
FI élevée (100 MHz et plus), rejetant trés loifrtéquence Image et facilitant ainsi le filtragentrée.

11.4) La sensibilité d'un réceptewe mesure par son signal d'entrée minimum. Urigoliaradio est jugée
bonne si le bruit propre du récepteur est trés easdus du signal a recevoir. Plus un récepteusessible,
plus il "sortira" les signaux faibles. La puissande signal se mesure en points S. Un signal deo88spond a
une tension de 50 pV sur I'entrée du récepteurrfhde 5002) en dessous de 30 MHz. La puissance du signal
S9 estdoncde P =U2/R =50 uVv.50 pV 36 50 pW. Entre chaque point S, il y a 6 dB, I'dighdes S pour
les fréquences inférieures a 30 MHz est ainsi d&fin

S 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9+10dB+20dB 9+30 dB
dB/S9 -54 -48 42 -36 -30 -34 -18 -12 -6 0 +10 +20 +30
pv/52 |01 02 04 08 15 3 6 12 25 50 160 500 1600

Les récepteurs modernes ont couramment une sétésibdl I'ordre de S1 ou SO. Mais I'étalonnage dm&re
est souvent trés fantaisiste et ne correspond plasriorme indiquée dans le tableau ci-dessus. Laungedu
signal d’entrée d'un récepteur se mesure aussi Bm ddécibel par rapport au milliwatt) : un signaB S
correspond & —73 dBm (rapport entre 50 pW et 1 s, 1/(2.10)) et un signal SO correspond & —127 dBm
(= -73 —[9 x 6]). Afin d’augmenter la sensibilitéun récepteur, chacun des étages (oscillateur, lditgteur)
devra générer le moins de bruit possible (voir )&t donc étre le plus linéaire possible.

11.5) Emetteur: Un synoptique d'émetteur sediti microphone vers I'antenne De méme que pour les récepteurs,
il peut y avoir un ou plusieurs changements deut@éges. Un émetteur est obligatoirement équipé fdtum
anti-harmonigue passe-bas(filtre "en pi" par exemple) pour éviter les rapements non essentiels.
L'impédance de sortie de I'émetteur (apres leslilttevra étre conjuguée avec I'impédance préseldatéée de
la ligne de transmission. Lorsque I'émetteur estpd® a un récepteur (formant alors un transceivantains
éléments sont en commun : l'oscillateur local (qitss fréquence de réception varie avec celle dmiksion),
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la prise antenne qui permettra M h Modul Mé|
d'utiliser le méme aérien. Toutes ces'V'Crophone odulateur  Melangeur

possibilités nécessite un systéme de a_‘AF I——‘|M°d|_ Mél —|PA HFiItre

commutation (commutateurs, relais Ampli de  Filtre anti-

Antenne

A Acani i Ampli AF . )
eIe:ctromecamques, diodes de commu- p puissance harmonique
tation) permettant de passer facilement passe-bas
de I'émission a la réception. Oscillateur Local

11.6) La Compatibilité Electromagnétiqgue(CEM) est la faculté d'un émetteur de pas perturber son
environnement, en particulier un récepteur, ou la faculté d'énepteur dene _pas étre perturbé par un
€émetteur ou son environnement.

Un matériel électrique ou électromécanique ou ée@ue a un certaimiveau d'immunité a son
environnement électromagnétique. Lorsque les geations dépassent ce niveau, senil de susceptibilitéest
alors atteint Il faut alors prendre des mesuredudeissementpour atteindre un meilleur niveau d'immunité.

Nous parlons émission lorsqu'il s'agit du générateur de perturbationsleesusceptibilité lorsqu'il s'agit de
matériel perturbé, ou récepteur de perturbatiome perturbation (émission ou susceptibilité) et chhnduite
lorsqu'elle est véhiculée par lintermédiaire demducteurs (fils, cables, pistes de circuits imgsm.). Une
perturbation est diteayonnéelorsqu'elle se propage dans I'espace environmanirpchamp électromagnétique.

11.7) Intermodulation, transmodulation et bruit : Tout produit dhtermodulation est créé par un mélange
de fréquences au niveau d'un étage (ou d'un compasan linéaire aussi bien a la sortie d'un émettgie sur
I'entrée d'un récepteur. Le mélange correspondsarane et la différence des fréquences fondamentdlde
leurs harmoniques. Soient A et B, deux fréquentibsaes, on aura A + B et A — B mais aussi 2B etRA - B,
produit du troisieme ordre, d'autant plus difficd&liminer que A et B seront des fréquences vessiBDans notre
exemple du 811.3, si les fréquences 14,1 et 14,2 kbt présentes a I'entrée du récepteur et qtagéeRF
n’est pas linéaire, on pourra entendre sur 14 MHazroduit du 3™ ordre (14,2 — [14,1 x 2] = 14 MHz)

Lorsqu’un signal de fréquence voisine de F, frégeetiu signal désiré, est un signal puissant deafoglitude,
celui-ci va provoquer une surcharge de I'étagetdéendu récepteur qui devient non-linéaire (le a@ignla sortie
n'est plus proportionnel au signal d’entrée). Ggnal puissant, non désiré, va alors interférer deesignal
désiré et moduler ce dernier. En conséquence, tendna la modulation normale du signal désiré mais

également la nouvelle modulation : c’est I'effetttnsmodulation.

Le bruit provient de la chaleur (agitation des électronsdreve par I'antenne ou est créé par des étagas n
linéaires (oscillateurs ou amplificateurs). La paisce de bruit se calcule de préférence en mW odBem
(décibels par rapport au m\a quantification du bruit thermique est donnée [aaformule :
P(W) =k . T(°K) . B(Hz)
k = constante de Boltzmann = 1,38%0 T = température en °K (soit °C + 273) ; B = bamg@assante en Hz
Exemple : quelle est la puissance (en dBm) du bruit thermique dans une antenne a la température ambiante de 20C

pour une bande passante de 2500 Hz ?
Réponse : P(W) = k.T(K).B(Hz) = 1,38.10 ?* x (20 + 273) x 2500 = 1,01.10"" W =1.10™ mW = -140 dBm
Sur une antenne, a ce bruit thermique s’ajouterlgtiyénéré par 'lhomme qualifié de pollution radlectrique,
le bruit atmosphérique trés important sur les banbasses et le bruit galactique di essentielleradiatctivité
solaire surtout sensible dans les fréquences éeddF et au deld).

Au niveau du récepteur, il faut ajouter une pardie bruit généré par chaque étage. Le bruit généglp
premier étage doit étre le plus faible possiblefaeteur de bruit total est donné par la relatiarante :
F=Fi+(F—1)/G+(Fs—-1)/ (GXG) + ... + (Fa=1) / (GX G X G X ... X Gr)
F = facteur de bruit total ; Ir= facteur de bruit (ou perte) apporté par I'étafje G, = gain de I'étage 1.
Le facteur de bruit et le gain de chaque étage saptimés en rapport (et non pas en dB)
Exemple : au centre d’'un cable ayant une perte totale de 6 dB, on installe un préamplificateur ayant un gain de 16 dB et
un facteur de bruit de 1 dB. Quel est le facteur de bruit (en dB) de I'ensemble ? Quel est le gain de 'ensemble ?
Réponse : facteur de bruit de chaque morceau de cable Fc =2 (= 6 dB / 2) ; gain de chaque morceau du cable
Gc = 0,5 (= 1/ Fc); facteur de bruit du préampli Fp= 1,25 (= 1 dB) ; gain du préampli Gp = 40 (= 16 dB);
F=Fc+ ((Fp—-1)/Gc)+ ((Fc—1)/(Gc xGp)) =2+ ((1,25-1)/05) + ((2-1)/(0,5x40)=2+ 0,5+ 0,05 =
2,55 soit un facteur de bruit total d’environ 4 dB ;
Gain de I'ensemble = gain du préampli — pertes dues au facteur de bruit = 16 — 4 = 12 dB (et non pas somme
des gains — somme des pertes = 16 — (3 + 1 + 3) = 9 dB : le facteur de bruit amené par le second morceau de
cable, c'est-a-dire sa perte, est masqué par le gain du préamplificateur)
Bien souvent, I'ensemble du bruit extérieur au péeer (thermique + atmosphérique + galactique +Iptbn
radioélectrique) est supérieur aux —127 dBm coroegfant a un signal de force SO sur I'antenne. Demsas,
le signal, noyé dans le bruit, ne pourra pas égéenddulé, méme si le récepteur est parfait (aucuit généré).
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12) Les DIFFERENTS TYPES de MODULATIONS

12.1) Schématisation des différents types de modtitan :

La tension instantanée en fonction du temps d'gmadi électrique sinusoidal peut se caractérisertiues
grandeurs 'amplitude, la fréquence et la phase Si on désire transporter une information (voimage,
données informatiques, ...) grace a ce signal, il aunoduler en fonction de cette information. Mieidwce
signal consiste a modifier une de ses trois graisdmu rythme de I'information que 'on désire tramder.

Représe AM - A3E BLU - J3E CW - AlA FM - F3E
tation | Modulation d' Amphtude Bande Latérale Unique Télégraphie Modulation de Fréquen
30 /\

_§'9§ /\ """ 7\7t La BLU ne peut pas /\ /\ /\/\ A/\ /\/\ t
S35 E / \/\/ étre représentée en \/ \/ v Y / \ / \ / \ / \ /'
£ g' o 5\ fonction du temps y
c o e
O ~
X X XU X
L _ X X X X XX
%% I St AlF t XX XX XX
I X X X
T = f
HF i

f . Porteuse HF Porteuse et bande Exc Jrs;(\)/\r;inm
T Y E Iaterale supprimées - > 9
§5 S La CW ne peut pas étre f
2308 représentée en fonction —
sgLs de la fréquence ""<
S 7] <>\

BLS =

Attention : le Minitel se préte mal aux représentaibns schématiques en AM, BLU et CW, la partie grisée
représente la HF ; en FM, seuls quelques pointa deurbe sont positionnés ou encore la HF esésepitée par
un large rectangle grisé comme si un opérateurWns@tait endormi sur le manipulateur : il fautergréter...
Fin 2008, I'examen devant se passer sur un mialoxateur, ces difficultés devraient disparaitre.

Un oscillogramme représente la modulation en fonction du temps €afarait un oscilloscope. Un
spectrogrammereprésente la modulation en fonction de la frégaeyu’afficherait un analyseur de spectre.

Si on modifie 'amplitude, on parle daodulation d’amplitude (AM) : le niveau de H.F. est modulée par le
niveau de B.F. ; la B.F. produit une enveloppe (uée en pointillé dans le schéma ci-dessus) ad®ia H.F.
En représentant I'AM en fonction de la fréquenceradrouve la porteuse au centre et deux bandasles (une
de chaque co6té de la porteuse) transportant leaged.F. car moduler la HF (porteuse) par la Biergwa les
mélanger (voir § 7.7) ; la résultante de ce mélaig®e les fréquences HF + BF, HF — BF et HF.

La BLU (Bande Latérale Uniqug, SSB (Single Side Band) en anglais, est crééartr mle 'AM dont on
supprime la porteuse et une bande latérale afptidiser la puissance émise : la porteuse ne toatesgucun
message, les deux bandes latérales transporter@rie message. La BLU est une modulation d’amplitie
BLU, le signal BF est simplement « translaté » soe fréquence plus élevée. Le spectre BF (en grides
schémas ci-dessus) est représenté dans le schépas gar un triangle ce qui permet de différerleidras et le
haut du spectre BF et ne signifie pas que la tansiola puissance du signal BF est plus faible Qez. En
BLS, le spectre BF s’étend de 0 Hz (& gauche dndte représentant le spectre BF) a 3 kHz (& Jrdtie BLI,

le spectre BF est inversé : il sera « retournéandul sera démodulé. Sur Minitel, un rectangleésente la BF.

La CW (de I'anglais Continuous Waves, ondes entretenestsiimplement de la H.F. modulée en tout ou rien.
La CW est une modulation d'amplitude réduite alsa pimple expression.

La modulation de phase et faodulation de fréquence(FM) sont des modulations « angulaires ». En FaM, |
fréquence de la porteuse est modulée au rythme @I Lorsque la BF est au maximum, la fréquende es
maximum, et vice versd.'excursion en fréquence (ou swing) est I'écart entre la feéga centrale et une des
deux fréquences extrémes. La bande passante (opémcest le double de I'excursion et est I'éqaredes
deux fréquences extrémes.

Si I'on modifie la phase, on parle d®dulation de phase La représentation temporelle de ce signal resleemb
alors a celle d’'un signal modulé en fréquence £plepriétés d’'un signal modulé en phase sontpiréshes de
celles d’'un signal modulé en fréquence. D’aillediseille humaine ne fait pas la distinction ; eevanche,
I'ordinateur (et le traitement numérique de saecadn) la fait.
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Les _modes digitauxappelés aussi MGM : Modulation Générée par unechitae) n’échappent pas a cette
classification : la CW est une modulation d’ampliéu numérique a 2 états (tout ou rien). Avec_ le FSK
(Frequence Shift Keying), la fréquence est modpl¥eune sous-porteuse contenant l'information nuqué.

Le PSK(Phase Shift Keying) module la phase qui prenth®&s&0 etrdonnant du 2-PSK), 4 états (82, ret
3772 donnant du 4-PSK), voire plus. Transmettre eBKBur un émetteur BLU équivaut a moduler en FSK.

La modulation d’amplitude en quadrature (QAMYmbine les modulations d’amplitude et de phaseuie
permet jusqu’a 256 états (soit 162) corresponddmdccn a une amplitude et une phase. Ceci compligue
modulation et la démodulation (surtout en présethegarasites ou de fading) mais augmente le détire.

En effet le débit binairedonné en bits par seconde (bps), est égal au rodiwchangement d’'état par seconde
(vitesse en Baudsléterminant la bande occupée par le signal) mliéipar le nombre d’états que peut prendre
le signal. Noter que ce type de modulation, utikséparticulier en Wi-Fi, ne fait pas partie des 8lasses
d’émission autorisées aux radioamateurs de classe 2.

12.2) Les modulateurs et les démodulateursbans le programme de I'examen, seuls les nomstdgestet
les synoptiques, selon le type de modulation, &atnnaitre. Voir les paragraphes suivants powr géudétails.

AM BLU | CW FM

5 Nom Détectionou Oscillateur de battement de fréquenBE®) | Discriminateur ou

% détecteur d’enveloppe et détecteur de produit(DP) ou mélangeur] détecteur de pente

= Schéma

'c 7z 7 -

g “| synoptiquq " —IDé1 [>BF FI BF FI {Disc}>BF

2 Autres | Contréle Automatique BFO Foster-Seeley ; Squelgh
notions de Gain CAG) Fréquence BF@ Fréquence Fl limiteur, désaccentuatey

- la HF de l'oscillateur| Mélangeur équilibré Cogpure’z de’l alimenla BF est apphqueeAa

Principe . PO | = N tation d’'un étage ouun VCO (oscillateur a

» est mélangée a la BF etfiltre a quartz (Q) g .

= entre les étages réactance)

(]

5 BF—Mél FI BFMél éc + —

= | Schéma e Q BF FI

'o .

S |synovtique (oer]

= Osc HF Osc HF FI Oscou P 5U 5F
Autres | Taux de Modulation Piaulements et |Indice de Modulation
notions et surmodulation claguements Préaccentuateur

12.3) La Modulation d'Amplitude

La modulation d’amplitude (AM) reste la modulatianplus simple a mettre en ceuvre tant en émissitenq
réception. C’est par ce type de modulation qu’'dst eéffectués les premieres émissions radiophonigtiéss
premiers contacts radioamateurs en téléphonie., Mampte tenu des piétres performances de cettelatamh,

elle n'est quasiment plus utilisée par les radideona, sauf en Télévision.

La détection (ou détecteur d'enveloppe) est constituée d'urdediuivie d'un circuit RC passe-bas pour filteer |
H.F. Le niveau B.F. appliqué a I'amplificateur At @justé sur le point milieu du potentiomeétre R.

Diode

Effet RC

Fréqg Fl > RQ) x C(F) > Fréq BF

Détection

Filtre BF

Le controle automatigue de gain(CAG) est un dispositif qui permet d’obtenir le & niveau B.F. quelle que

soit la force du signal H.F. a l'entrée du réceptea tension a I'entrée de I'étage CAG est prédeser la
détection a travers la résistance R. La tensiosodie ajuste le gain d'un étage Fl a transistdr 8&uble porte.
C’est cette tension qu'indique le S-métre du rémaptLa CAG peut aussi agir sur le gain du pregiage HF.

Detectlon

Meél

FI > —pf T

Premier
ampli FI

[ R ]
QGBF

>

1.

S-meétre
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Une onde porteuse en AMeut étre modulée de différentes facons : en agissur l'alimentation de
I'amplificateur final (schéma a gauche) ou en mgkamt HF et BF grace a un MOS-FET (schéma a droite)

w H N A
@ i Rt
++ H
H

+

La représentation d’un signal AM en fonction du penest donnée ci-aprés. La valeur créte du sighakHB »,
est lapuissance de pointe de I'enveloppPEP) : I'émetteur ne peut pas fournir une puissaupérieure. C'est
cette puissance qui est retenue pour la détermmée la puissance maximum autorisée (voir § R-2.2)

Zone ! Zone : Zone ¢ Zone ¢
TN
B/ /’ A

. \ -

, , - \ -
JEp— . \ , N b

OAAMAAmAmﬂ i i
/M"Mvvvvvvvvvvv V VVVf

__.*  Distorsion a cause de BF "négative"

Porteuse K = 40% ok > ;
AM sans 0 K>100 A) car b>B sans toutefois que K>100%
signal BF Taux de modulation impossible a calculer avec A

Enveloppe B )

et a car I'enveloppe BF n’est pas « centrée »
En I'absence de BF, la valeur du signal HF doi¢ & B/2 (zone 1 du schéma) ; une fois modulédepsignal
BF (« enveloppe BF » en pointillé), le signal HFigaautour de B/2 (puissance moyenne lue par lewedte, la
moitié de la puissance PEP) avec une valeur atlank a » a « A », soit une variation de «b » (zBndu
schéma). Si la BF est centrée par rapport a B,;dnaA-aetB=A+a.

Si I'enveloppe BF passe au dessus de « B » (zooe 38) I'enveloppe BF passe en dessous de 0 (2orileyda
surmodulation et distorsion du signal BF puisqu’'une partie d&lieg n'est pas émis. La modulation est
optimisée lorsque la valeur « b » est la plus gegooksible, sans toutefois que I'enveloppe BF déples deux
limites énoncées ci-dessus (0 et B) car, au-detadiktorsions sont séveres.

Le taux de modulationde I'AM est noté K (en %) et est calculé ains{%) = (A—-a)/(A+a)=b/RB Les
valeurs B et b sont plus simples & conceptualeaedis que les valeurs A et a sont plus simples suree Le
taux de modulation obtenu par les valeurs A etgsse que I'enveloppe BF soit centrée par rapplatvaleur
créte de la porteuse (B) et que I'enveloppe BFerestmprise entre 0 et B. Pour éviter la surmodutagt
optimiser le taux de modulation, ¢@mpresseurde modulation, situé entre I'amplificateur AF entedulateur,
est utilisé : les pointes du signal BF issu du opbione sont plus ou moins atténuées.

Exemple : dans la zone 2 du schéma, on mesure les valeurs : A=4,2V eta =1,8V, quel est le taux de modulation ?
Réponse : K = (A-a)/(A+a) = (4,2-1,8)/(4,2+1,8) = 2,4/6 = 0,4 = 40%. (2,4 V et 6 V sont les valeurs de b et B)

12.4) La Modulation de fréquence

La modulation de fréquence, FM, et la modulatiorptiase, PM, sont des modulations angulaires eegdess
des caractéristiques trés proches. Si proche guarizuits de démodulation sont identiques et quesrparlons
toujours de FM alors que nous avons souvent aftade la PM.

La FM est démodulée grace a discriminateur FM qui transforme les variations de la fréquenceigoas a
démoduler en variations de tension BF. Lorsque d@gnaux FM sont présents a I'entrée du démodulaseul
le signal le plus fort sera démodulé, contrairendelAM (et a la BLU) ou les deux signaux serontraits.
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FI J.F A < A
FI-OF > BF Fl ]
g § g:‘ T I:::l BF
FI+3F —l—>L 5 — *i

|
Un détecteur de penteest composé de deux circuits oscillanise discriminateur de typeFoster-
calculés pour les fréquences extrémes d'excursionvértisseur Seeleyfonctionne grace au déphasage
équilibré). Quand la fréquence a démoduler se oaner de FI -dF, introduit par le condensateur C dans le
la tension en A est supérieure a celle en B. deuxieéme circuit oscillant.

En I'absence de signal sur son entrée, le discateiur génére du bruit. Pour éviter ce souffle, bise un
squelch (ou silencieux) qui coupe l'alimentation d’'un é&alyF en l'absence de HF (ou en cas d'un niveau HF
trop faible) a la sortie FI. En complément, un wirdimiteur situé a la sortie de la FI écréte les variations
d’amplitude du signal FM dues, en particulier, paxasites qui peuvent perturber le discriminateur.

Les discriminateurs modernes utilisent souventhmecle PLL : la BF est récupérée sur I'entrée dud/C

Un modulateur FMest un oscillateur a réactance transformant lesiateons de la BF en variations de
fréquence (ou de phase). La réactance du modul&stiugénérée par un micro capacitif associé a ocudi LC
ou par une diode Varicap associée a un quartz.

VXO type Colpitts a Varicap

ar > Fm

(] Oscillateur ~ Niveau BF '
Hartley
Microphone
capacitif - |
Excursion
<>

On appelleindice _de modulation (m) le rapport obtenu en divisant I'excursion de .5
fréquence (soit la moitié de la bande passantegmals—=M, 6F) par la fréquence maximum =~
du signal modulant (BF)m = Excursion (Hz) / BF maxi (Hz).Attention : le fait de passer
le signal FM par un multiplicateur change son ex@on et son indice de modulation.

Varlcallp —_
[o]
|_

|

Ainsi, un signal FM passant dans un doubleur dgufehce voit son excursion et son indice = < ©
de modulation doubler : I'excursion est doublée sriaifréquence de la BF modulante ne ‘<>,
change pas. -

Lorsque l'indice de modulation est trop faible,glaalité du signal transmis se dégrade (bruit, stidans les
aigus). Pour réduire ce bruit, le signal BF perg étodifié par urpréaccentuateurqui renforce les aigus et qui
est situé avant le modulateur FM. Le démodulatddisBra alors constitué d’'dmiteur , déja évoqué plus haut,
suivi dudiscriminateur et dudésaccentuateurui restitue la BF envoyée a I'étage d’amplifioatiAF.

Exemple : quel est I'indice de modulation d’un signal FM transmis sur 144 MHz dont I'excursion est de 7,5 kHz et dont
le spectre BF couvre une bande de 300 & 3.000 Hz?
Réponse : m = excursion / BF maxi = 7,5 kHz /3.000Hz=7,5/3=25
La tension du signal FM en fonction du temps, S@crit ainsi (avec F = fréquence de la porteuse,
f = fréquence de la BF modulante, B = tension cré¢ela porteuse et M = niveau BF déterminant I'telide
modulation) :S(t) = cos [2z[F + M . cos (27f.t)].t].B tandis que le méme signal modulé en phase s&nst :
S(t) = cos [2ZzF.t + M . cos (2zf.t)].B. On voit que ces deux fonctions sont trés prothee de I'autre.

12.5) La manipulation pour coupure de porteuse, CWde l'anglais Continuous Wavgsraduit en
francais par ondes entretenues). Ce terme « omtietenues » tire son origine des années 1910ttA époque,
la technique de I'émission est passée de I'éclagmérant une onde amortie qui couvrait une gamene d
fréquence trés étendue a des oscillateurs génémantnde entretenue beaucoup plus pure. C'estteetiaique
de 'onde entretenue qui a permis le développemieta TSF au début du XX siécle.
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La CW peut étre modulée par rupture d'alimentagiandifférents étages : oscillateur, FI, amplifizatfinal. La
modulation peut étre aussi effectuée par ruptul@a®n entre deux étages.

Manipulateur - -
o Alimentation

Alimentatior

Manipulateur

Oscillateur —{ Ampli 1 — Ampli 2 |— Filtre — «—| Ampli_|— Filtre |—

Rupture de l'alimentation de I'oscillateur Ruptduecircuit entre deux étages

Lorsque le signal est modulé par rupture de I'atitagon de I'oscillateur, la stabilité de ce dermpeut étre
détériorée ce qui génére daaulementsen réception. La manipulation par rupture entsediages provoque,
quant a elle, d'importantes variations d'impédard® charge des étages suivants, pouvant générer des
claguementsen réception. La CW est démodulée de la méme neagiér la BLU (voir § suivant).

12.6) La Bande Latérale Unigue (BLU)

Modulation BLU : la BLU est une forme de modulation d'amplitu@eiand un signal AM est représentée en
fonction de la fréquence, la porteuse ne transmetrasignal BF et les signaux BF se situent auudessau
dessous de la fréquence de la porteuse : les fiégseBF et porteuse sont mélangées, donnant |Harésu
porteuse + BF et porteuse — BF. La BF est doneptésieux fois dans les deux bandes latérales.rBduire le
spectre d'occupation et les puissances mises ens¢ele labande latérale inférieure ou supérieure est
conservée. Attention : les deux bandes latéralesone pas les enveloppes BF situées en haut easid la
représentation de I’AM en fonction du temps.

v Porteuse BF = signal & trarTettre
,\/l | > f
Modulation d'Amplitude Double Bande Latérale Bande Laténaférieure

La tension du signal AM en fonction du temps, S@Jrit ainsi (avec K = taux de modulation, P sa$@n créte
de la porteuse sans modulation (= B / 2), F = frégoe de la porteuse et f = fréquence de la BF nzode) :
S(t) =P . cos (ZF.t) . [1 + Kcos (2zf.t)] donc S(t) =P . cos ¢@&.t) + P . K. [cos (2zf.t) . cos (2zF.1)]
Porteuse BF Porteuse Bandes latérales
On sait par ailleurs que : cog. cosf =% [cos (@ + ) + cos @ - )]
donc :S(t) = P . cos (ZF.t) + %2 . P . K. [cos (&F.t + 27f.t) + cos (2zF.t —27f.t)]
Porteuse BLS BLI

Si le taux de modulation, K, est égal a 100% (damseilleur des cas), la tension de la porteuséeatduble de
celle des deux bandes latérales (voir schéma siidisEn terme de puissance, la porteuse contiemtdux tiers
de la puissance émise et les deux bandes lat@ahtiennent le reste. Sur 150 W émis et avec K 894,0a
porteuse contient 100 W et chaque bande latéraitecd 25 W. La puissance des bandes latéraledoest au
mieux 6 dB en dessous de la puissance de la perfédsis moindre).

Pour générer de la BLU unmélangeur équilibré est utilisé. Il génére de la double bande lat§f@a@L = BLI

+ BLS) puis la bande latérale désirée est filtréfcg a un filtre a quartz. Lorsqu'il n'y a pas dma B.F., le
transformateur de sortie est équilibré. Il n'y andgas de H.F. Par contre, en présence d'un sigyfa)
I'ensemble est déséquilibré et la H.F. (DBL) passe.

Dans lemélangeur équilibré a diodes en anneaule sens des diodes est différent de celui du peEmresseur :
les diodes sont les unes derriere les autres (@aalh Le mélangeur a diodes est monté dans uerbdituatre
broches (2 entrées, 1 sortie et une masse) intégparseulement les 4 diodes mais aussi les tnanafeurs.
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DBL BF HF DBL
BLU

AT
BF .\ alglltjr:rtz_ g_l
(ﬁ\
l

HF I I -
Mélangeur équilibré a MosFet suivi d'un filtre a®tz Mélangeur équilibré en anneau a diodes

Un filtre_a quartz est composé de condensateurs a quartz (voir 8nidhfés en série et taillés pour une
fréquence proche de celle du filtre. Ce type deefiposséde des pentes trés raides car un sigaakatla 200
Hz (écart entre la BLI et la BLS) doit pouvoir éieenené a — 60 dB par rapport au signal utile.

Le générateur deux tons dont la possession est obligatoire pour toutssstations émettant en BLU (voir
§ R-1.3), permet de vérifier la linéarité de I'éteat : deux signaux BF sinusoidaux, de méme nianon
harmoniques (par exemple : 900 et 1700 Hz) sonfiqa@s a I'entrée microphonique de I'émetteur. Un
analyseur de spectre, branché a la sortie de ftémeine devra faire apparaitre aucune distorsiofriétjuences
(les deux signaux auront le méme niveau) ni auctie aignal parasite, signe du manque de linédiuté étage.

A défaut d’analyseur de spectre, le signal ser#i&éx I'aide d'un récepteur soit auditivement saitec un
programme informatique adapté en branchant laesBfidu récepteur sur la carte son d’un micro-@teior.

Le systeme qui permet d&moduler la CW et la BLU se nomme un BFOQ(scillateur de Battement de
Fréquence. Le BFO est un oscillateur fixe qui génére urégirence proche de la fréquence a démoduler. I
rétablit la porteuse supprimée a I'émission pouméggr de I'AM ou pour générer une note audible @¥h Ce
mélangeur du BFO est suivi d'une détection AM.

Courbe filtre a Quartz Reconstitution de I'AM par le BFO

)

—

m /

c

i) :

T

5 A 4 s A

=} Fq

3 A S l ! !

£ 7,097 MHz 7,100 MHz 7,100 MHz OHz 3 kHz

e Bande Latérale Inférieure Bande Latérale Supérigdteblie BF Audio

= N

© Filtre étroit pour CW (500 Hz)  Porteuse reconstituée par le BFO Battement BF

i) .

& \ Message CW sur

-§ 7,0300 MHz

IS I E

@ P < l oHzBooHz ~ |
7,02975 MHz 7,03025 MHz 7,0292 MHz

Comme indiqué au 8§ 12.1, le spectre BF est repré&gmn un triangle ce qui permet de différencieds et le
haut du spectre BF. En revanche, cette représemtad signifie pas que la tension ou la puissancsighal BF
est plus faible vers 0 Hz.

En CW, I'écart entre la fréquence issue de la Fetle du BFO donne en les mélangeant une fréquamtible
(800 Hz environ). En BLU, la fréquence du BFO cepend a la fréquence théorique de la porteuse isoppR
I'émission. En BLU comme en CW, la fréquence afficipar le transceiver est la fréquence de la ps@tédans
nos exemples : 7,030 MHz en CW et 7,100 MHz, frégaede la porteuse supprimée en BLI), ce qui s@nif
gu’'en BLU, il n'y a aucune émission sur la fréqueaffichée par 'émetteur.
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Principales formules a connaitre pour passer I'exam en

Entre parenthéses sont notées les unités a utiSgers certaines formules, en italique, séquenceogésations a
effectuer sur une calculettepérations en écriture naturelle et opérations@formules simplifiées.

Chapitre 0 : Rappel d’algebre

- Table de conversign G ‘\A K unjité m M n p
c[ [ | | [ | | | | | | I—I [ | | [ | | | | | || |
Chapitre 1 : Lois d’'Ohm et de Joule
- Lois d’'Ohm et de Joule : U P U2 P
o UV)=R@Q).IA)
o PW)=UNV).IA) R |1 u | P R R 2
o P(W)=UV)/RQ)
o PW)=RQ).I2A)
0 Q(C)=I(A).«s) Code des couleurs
0o EouW@)=PW).t(s)=UV).Q(C)
- Résistivité : RQ) = p(Q/m) . L(m) / s(m?)
- Groupements de résistances en série : Ne 0
0 R=RL+R2+.. Mangez | 1
0 Uu=U.(RL/R Réi” g
[0} Ut:UR1+ UR2+--- Je 4
- Groupements de résistances en paralléle :
o R=(RL.R2)/(RL+R2)oul{R1RL+1R2+.. Vous 2
[0} lr1=1;. (R/ Rl) Grand 8
[0} li= g1+ lro + ... BOA 9

Chapitre 2 : Courants alternatifs sinusoidaux, bolmes et condensateurs
- Courants alternatifs sinusoidaux :
o Période (t) et fréquence (Fq) : t(s) = 1/ Fq(Hz)
0 Pulsation w(rad/s) = 2 1. F(Hz)
o Valeurs efficaces / maximum : Veff = 0,707 Vmax m¥&Xx /v2 ou Vmax = 1,414 Veff = Veff/2
0 Valeurs créte a créte : Vcac = 2 Vmax = 2,828 Veff
- Bobines:
0 Valeur d'une bobine : L(H) = F . N2. D2
0 Impédance : Z8) = w(rad/s) . L(H) =2 it. F(Hz) . L(H)
= 2x[/ x FxL=2Z (identique en écriture naturelle)
= formule simplifiée : 6,28 x F(MHZz) x L(uH) = 2)
0 Montage série ;{=L1+L2+M
- Condensateurs :
0 Valeur de la capacité d’'un condensateur : C(F). S@n?) / E(m)
0 Quantité d’électricité emmagasinée : Q(C) = C(B}V)
0 Quantité d’énergie emmagasinée : E(J) =% . QZYV) = % C(F) . U3(V)
0 Impédance: &) =1/[urad/s). C(F)]=1/[2m. F(Hz) . C(F)]
» 2Xx[m XFxC[lIX]=Z
= ou:l+2x[mx FxC)=2Z
= formule simplifiée : 159 F (MHz)+ C (nF) =Z (@)
0 Montage série : G (C1.C2)/(C1+C2)oul{€1/CLl+1/C2+ ...
Montage paralléle : G C1 +C2 + ...
o Temps de charge (ou de décharge) d'un condensdtésir= RQ) . C(F)
= formule simplifiée : t(ms) = R(R) . C(uF)

Chapitre 3 : Transformateurs, piles et galvanometrs
- Transformateur sans perte:

o

0 Rapport de transformation : N 5/m, N Us | no VZs
0 Transformation de tension s8 U, . N
0 Transformation d'intensité ;& I,/ N 14 s n VZ,

0 Transformation d’impédance s 2 Z, . N2
o Rendementn =P,/ P,

- Piles et accumulateurs :
0 Reésistance interne : RY = [E(V) — UMW)]/ I(A) = [E(V) / I(A)] — R(Q)
o Force électromotrice : E(V) = [R) + Ri(Q)] . I(A)
o Capacité: 1 Ah=3600C
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- Galvanometres :
0 Voltmetre : 4 =Uz+ Ujet R= (U /1y — Ri
0 Amperemetre A=Ilg+IretR=U/({ -1y
0 Qualité des voltmétres : Q(V) = (R + Ri) / Usgibre=1/ |y

Chapitre 4 : Décibels, circuits RC et L-C, loi de iomson
- Décibels :
0 G(dB)=10log (B/ Py) ; P/ P, = Rapport de puissance
= Rapport= dB : Rapport [LOG] x 10 =dB ; dB> Rapport : dB=10 [10] = Rapport
= ou 10 x [LOG] Rapport =dB ; 10 ["] (dB 10) = Rapport

- Circuits RC : Rapport dB
o Fréquence de coupure : F(Hz) =1/ j2.R(Q) . .C(F)] 1 0
= RXCx2x[J[1/X]=F 2 3
= ou:l+2x[mMxRxC)=F 4 6
= formule simplifiée : 159 R(k2) + C(uF) = F(Hz) 8 9
- Circuits LC et RLC : nombre | dizaine
o Fréquence de coupure ou de résonance : F(Hz)(2 Iv. V[L(H) . C(F)]) de 0 de dB

= LxC[x2x[m [1/X]=F

= ou:l1+(2x[mfx[V(LxC)=F

= formule simplifiée : 159 v[L(uH) x C(pF)] = F(MHz)
o Impédance d'un circuit RLC série ou paralléle &fsonance : £idQ) = Zparaield Q) = RQ)
0 Impédance d’un circuit RLC bouchon a la résonarfig,cno{Q) = L(H) / [R(Q).C(F)]

» L+ C+R=Z(identique en écriture naturelle)

=  Formule simplifiée : L(uH} R(kQ2) +C(pF) = Zyouchofk2)
0 Facteur Q d’un circuit bouchon ,Qcon=Z/ R = L(H) / [C(F) . RQ)]

= L+ C+R+R=Qyquon(identique en écriture naturelle)

»  Formule simplifiée : L(uH} R(k2) +C(pF) +~ R(k) = Quouchon
0 Bande passante a —3dB d’un circuit RLC : B(Hz) fHx) / Q
0 Taux de sélectivité (%) = (bande passante a —3lBde passante a —60 dB) x 100
o Facteur de forme = bande passante a —60 dB / lpasdante & -3 dB

Chapitre 6 : Les transistors et leurs montages
- Gain d'un transistor monté en émetteur commuyr=3. I,
- Intensité dans I'émetteur d’un transistog =II, + I,

Chapitre 7 : Amplificateurs, oscillateurs et mélangurs
- Taux de distorsion harmonique (TDH en %) : (Tengiarasite / Tension désirée) x 100
- Fréquences a la sortie d’'un mélangeur : Fmax = F2 et Fmin = F1 — F2 (ou F2 — F1)
- Fréquences a I'entrée d'un mélangeur : F1 = (Fmamin) / 2 et F2 = Fmax — F1

Chapitre 8 : Amplificateurs opérationnels et circuts logiques
- Gain du montage fondamental : G = — (R2 / R1)
- Tension de sortie du montage fondamentad =Wg x G = — [ x (R2 / R1)]

Chapitre 9 : Propagation et antennes
- Relation longueur d'onde / fréquenc¥(m) = 300 / F(MHz)
- Longueur théorique d’'un doublet demi-onde : L(n)56 / F(MHz)
- Longueur théorique d’'une antenne quart d'onde :)I%m5 / F(MHz)
- Puissance apparente rayonnée : PAR(W)mB(W) X Ganeennérapport arithmétique)

Chapitre 10 : Lignes de transmission et adaptations
- Impédance d'une ligne de transmissionQy€ v [L(H) / C(F)]
- ROS = Z plus forte / Z plus faible = Vmaxi / Vmini
- p=(Vmaxi— Vmini) / (Vmaxi + Vmini)
- P = UsenecnidV) / UemisdV) = listiscnid A) / lemisdA) = V[Preniecnid W) / Psmisd W)]
- TOS (%) =p x 100
- Prenischid W) = Pemisd W) x p 2
- Impédance des lignes quart d’'onde-?2 Z Z, x Zs
- Impédance des lignes demi-onde, =ZZ quelle que soit £

Chapitre 11 : Les synoptiques
- Fréquence image : le calcul varie selon le typetthngement de fréquence du récepteur :
- Supradyne : Fim = HF + 2.FO ; infradyne et FO>Fim = HF + 2.FI ; infradyne et FI>FO : Fim = HF -FD
Chapitre 12 : Les différents types de modulation
- Taux de modulation AM : K(%) = (A—a)/ (A+a) I/IB
- Indice de modulation FM : m = Excursion FM (Hz) F Bhaxi (Hz)
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Feuille d'évaluation de 'examendu [/ /200

] . i Epreuve de (cocher la case)
Question n° A B C D Rien| theme ecral\ [ ] Technique

revoir n° 20 questions en 30 minutes ; 30/60
1- [ ] Réglementation:
5 20 questions en 15 minutes ; 30/60
3- - . -

Ne répondez aux questions que si vous ¢tes

4- s(r de votre réponse.
5-

Ne perdez pas inutilement votre temps qur
6- une question qui vous semble difficile, vous

la retrouverez au passage suivant

7-

8-

9 POURREPONDRE A UNE QUESTION,
- Tapez ldettre de votre réponse puis

10- "ENVOI"

11- POURPASSERUNE QUESTION,

12 Tapez SUITE"

- POURANNULER ouMODIFIER UNE
13- REPONSE, TapezE" puis "ENVOI". Pour
14- enregister une nouvelle réponse, tapez pa

lettre puis 'ENVOI"
15-

APRES LA QUESTION N°20, LE

16- PROGRAMME REVIENT A LA

QUESTION N°1

17-

QUAND VOUS AVEZTERMINE
18- Vérifiez une derniére fois que toutes le
19- réponses ont bien été enregistrées en tapant

« Suite » a chaque question.
20- Enfin, tapez F-I-N" puis "ENVOI "
Commentaires : NOM :
Prénom :

Centre d’examen :

Date de I'examen : / /200

N° d’examen (a 5 chiffres) :

DECOMPTE DES POINTS:
3 points pour une bonne réponse ; -1 point poumtengvaise réponse ; 0 point pour pas de réponse

Noter si possible le numéro d’écran (en haut algade I'écran du Minitel) correspondant a chacumgab questions :
« Ecr xxxx » (xxxx est le numéro de la question achiffres)

En cas de doute sur la formulation d’'une questiosur les réponses proposées, ce numéro permegimguéllement a
la CNFRA d'intervenir aupres des instances de laut@8ransmettez vos commentaires éventuels sugrleutement des
épreuves ou sur les problémes rencontrés par eoarri

REF-Union — CNFRA — 32 rue de Suéde — BP 7429 — FJAOTOURS Cedex 2

en précisant dans le cadre du bas vos Nom et prédeocentre d’examen, la date de I'examen ainsi gprenuméro
(code a 5 chiffres figurant sur la feuille de réstutjui vous est remise a I'issue de I'épreuve).
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Bibliographie, adresses et coordonnées

Réglementation :
- Guide du Radioamateur édition 2005 (vendu parnégce Fournitures du REF-Union)
- Consultez la sélection des textes francais etriatemaux : http://fékgl.f5kff.free.fr/Reglementai.pdf

Technigue :des articles de différents niveaux (débutant aemaent confirmé) sont & lire dans les revues stigan
- Radio REF, revue du REF-Union (voir adresse das®diations)
- Mégahertz Magazine — 1 traverse Boyer — 13720 LzlBdisse — http://www.megahertz-magazine.com
- Ondes Magazine — Les Combes — 87200 St Martin skadu- http://www.ondesmagazine.com/
- Ondes Courtes Informations, revue de 'URC (voiteade dans Associations)

De nombreux sites Internet ont été créés pourredgmradioamateurs. Pour ne citer que les frangaigetiendra :
- Le traité d'électricité et d’électronique pour Edioamateur par F6CRP : http://assoc.orange.fpféac/index.htm
- Le manuel Internet des radioamateurs par F5Z\p:/hterso.orange.fr/f5zv/RADIO/RM/RM.html.

Entrainement : plusieurs possibilités d'entrainement :
- Sur Minitel : 3614 code AMAT, le serveur de 'ARCEEX ART) ou sont disponibles I'annuaire des ratia@urs,
les renseignements administratifs et des exerdieasrainement aux certificats d’opérateur.
- Sur Internet : les sites proposant des entrainendeldxamen foisonnent. On retiendra les pagesstés :

0 Exam'l FO et F4 sur le site de F5AXG : http://mvweaxg.org. Ces logiciels rendent bien compte de la
difficulté de représenter des schémas et d'utilileer caractéres spéciagy, (» etV par exemple) sur un minitel
et permettent de s’entrainer dans des conditiamshes de la réalité.

0 Licencer@ : http://licencer.free.fr. Exercices €N interactifs pour les examens FO et F4 par FSDML

o0 Visitez le site : http://fr.groups.yahoo.com/groaydmen_f0_f4/messages qui met a disposition deptesm
rendus d'épreuves communiqués par des candidats pgssé I'examen. N'hésitez pas, vous aussingater
cette base de données lorsque vous passerez I'examme faisant parvenir par mail un compte rerétailt.

0 Sur la page Formation du site du radio-club de dartel Tle, consultez la synthése des questions uiiene 4
issues de la liste de diffusion citée ci-dessup {#f6kgl.f5kff.free.fr/questionsf4.pdf).

Adresses :

- Associations :
0 Réseau des Emetteurs Francais, REF-Union (Orgdio=bfARU)
32 rue de Suéde, B.P. 7429, 37074 TOURS Cedex 2
Tel: 0247 41 88 73 - Fax : 02 47 41 88 88 - Shtep://www.ref-union.org/
0 Union des Radio Clubs, 25 allée des Princes, 9&640ien - Site : http://www.urc.asso.fr

- Administration de tutelle :
Autorité de Régulation des Communications Electjoes et des Postes (ARCEP, ex ART)
7 square Max HYMANS - 75730 PARIS Cedex 15
Tél: 01 40 47 71 98 - Site internet : http://wwsgep.fr

- Gestion des indicatifs et des dossiers des radisamsa:
C.G.R. - Route de la Queue en Brie - NOISEAU - B.P- 94371 SUCY en Brie Cedex
Tél. : 01 45 95 33 69 - Fax : 01 45 90 91 67

- Centres d'examen : toutes les coordonnées deesattrxamen et les plans d’accés sont disponibtele site de
'ANFr (http://www.anfr.fr/index.php?&page=contaa) sur Minitel (3614 AMAT) :

o Paris et Centre : Villejuif (94), 112 rue Edouataillant 01 4958 3100

o Nord: Le Portel (62), route du Cap 03 2180 12 07

o Est: Villers les Nancy (54), 7 allée de Longchamp 038344 70 07

0 Rhéne Alpes: St André de Corcy (01), route devlieu 04 72 26 80 03

0 Sud Est: Aix en Provence (13), Europarc de PighdB30 rue G. de la Lauziére 0442121010
0 Sud Ouest: Tournefeuille (31), 4 Boulevard MaRmust 0561 1594 30
0 Ouest: Donges (44), La Pommeraie 02 40 45 36 36

o0 Pour les examens dans les DOM, renseignementscaeiptions auprés de 'ANFr 0145187273

(@]

Et pour les TOM, contacter le bureau des posteétommunications d’outre-mer de la DGE 01 53844
Rien ne vous interdit de passer I'examen dans otredifférent de celui dont vous dépendez. De,plas sessions
d’examen peuvent étre organisées en dehors degatiéxamen sous certaines conditions : le lielied@amen
doit étre adapté et distant de plus de 100 km dantre ; le nombre de candidats doit &tre supéaeudr.

BONNE CHANCE ET A BIENTOT SUR L'AIR

F6GPX, Jean-Luc
jfortin@club.fr
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Exercices
Introduction

Présentation et conseils aux candidats

Ces exercices sont le complément du fasciculedmigue et réglementation. Les exercices sont upg® 10 par 10 et
se présentent sous forme de Questions a Choixpiedt{QCM).

Pour chaque série d'exercices, il est indiquéédenthtraité le numéro de la série et le temps allpoér répondre aux
questions. Ce temps varie selon la difficulté desstions et la longueur des calculs a effectues.dbe questions
se présentent dans le méme esprit que pour I'examea question et 4 réponses dont une seule sst ju
faudra faire attention aux représentations schéunegle jour de I'examen : le Minitel se préte mal dessins et
schémas. Le passage de I'examen sur un micro-éedinaannoncé pour début 2008, devrait solutioresr
difficultés. Au bas de la feuille, il est possilole faire le décompte des points et de vérifierrseeau.

Le décompte des pointies exercices est : 3 points pour une bonne répehgoint pour une réponse fausse, 0 point
pour pas de réponse. |l faut 15 points pour aeomoyenne.

Les réponses sont au dos de la série de questionses les réponses sont commentées et se tefétgours a un
paragraphe du cours. La partie des réponses gaessiée 'emploi d’'une calculettest éditée en italique. Les
étapes de calcul sont éditées comme dans le omir$§(0-3 du cours).

Les exercices sont regroupées en 3 secti@isapitre par chapitre, Progression, Examenscbl@Réglementation puis
Technique). Les questions ne portent jamais supdeises du cours éditées en italigue ni sur lesidites qui ne
sont pas en gras’est-a-dire ce qui, a notre opinion, est au-dieldiveau demandé pour passer I'examen.

Les exercices sur les chapitres regroupent tousypes de questions que I'on peut poser sur l&rekifts chapitres du
cours. Les 21 premiéeres séries de questions cantdmRéglementation et la Technique chapitrechapitre

Les exercices de progressiparmettent de revoir les différentes questiondesichapitres et de mélanger les themes.
Les 5 premieres questions de la série se réfeetiicane de la série (un ou plusieurs chapitresodusg, les 5
dernieres questions portent sur les chapitresé@tesgrécédentes. Ce sont les séries de que2ianS2.

Les derniéres séries sont des examens blancs slemthémes sont abordéss séries portent sur la réglementation,
puis sur la technique. Ce sont les séries numérai@83 a 50.

Le certificat d’opérateur Novice (classe 3) n'es$ pn ghetto : commencez par celui-ci si la teakipus fait peur...
Et, pour ceux qui sont a I'aise en Technique, nfiezjamais que seule la réussite a la Réglementgiut vous
donner une autorisation d’émettre.

Le texte des programmes des examens est jointdaaenent. Les questions de technique posées ldiex@enen de
réglementation(chapitre 3 et 4 du programme de I'examen de néghtation) peuvent poser des probléemes
quant a l'interprétation du texte : nous avons aqcie fois commenté ces questions et défini cetqitj @ notre
opinion, les sujets « hors programmeNoter si possible le numéro d’écran (en hagtache de I'écran du
Minitel) correspondant a chacune de vos question&cr 000 ».En cas de doute sur la formulation d'une
guestion ou sur les réponses proposées, ce nuredareira a la CNFRA d’intervenir aupres des ingande
tutelle. Transmettez vos commentaires sur le déroaiht des épreuves ou sur les probléemes rencquarés
courrier a : REF-Union — CNFRA — 32 rue de Sued®P-7429 — 37074 TOURS Cedex 2 en précisant votre
nom, le centre d’examen, la date et le numéro d'exa(code a 5 chiffres figurant sur le résultate@eamen).

Pensez a développer une stratgmar le calcul des points. Voir I'Introduction &aours (8§ Intro 2-e). Aidez-vous pour
cela de la feuille d’évaluation en annexe du Codeportez-vous a I'Introduction de Cours (8 Intret2) pour
les détails du passage de I'examen.

N'oubliez pas le Minitel pour vous entrainer (3&IMAT). Vous apprendrez ainsi a manipuler les tosctie Minitel et
vous serez en pays de connaissance le jour denkexaOn peut aussi récupérer sur Internet lesigiExam'l
développés par F5AXGhitp://www.f5axg.org qui simulent parfaitement I'examen.

Enfin, visitez le site « Examen FO F4 » (http:gffoups.yahoo.com/group/examen_f0_f4/messages) cti an
disposition des comptes rendus récents d’examee.ftla 'examen passé (et, je I'espere, réussiisymouvez
vous aussi enrichir cette base de données et @aderotre expérience les futurs candidats en nsar&iparvenir
par mail votre compte rendu le plus détaillé pdssib

Bonne chance et a biento6t sur l'air.

F6GPX, Jean-Ludfprtin@club.fr)
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Liste des themes par séries

I- Premiére section : Chapitre par chapitre

I-A Réglementation

(O 3= T 1 1= 0 PSSR Série 1
L0 0 F-T o] 11 £ PSP Série 2
(O = T 011 PSR Série 3
L0 0 F-T o] 11 £ PRSP Série 4
(O g T T o1 1= PSR Séries 2 et 4
I-B Technique
L0 o= T 1 = 0 PRSP Séries 5,6 et 7
101 0= T o] 11 £ PSSP Séries 8 et 9
(O g T o1 1= ST PRSRPR Séries 10 et 11
L0 0 F-T o111 £ SRR Séries 12, 13 et 16
(O g 01 1= SRR Série 14
L0 =T o] 11 £ PSPPSR Série 14
L1 3= T 1 1= AP Série 15
L0 g F-T o] £ - PSPPSR Série 16
(O g T 011 SRR Séries 17, 18et 19
(01 0=V o] 111200 1 O USRS PRPSTPRR Séries 18 et 19
L 3= T 110 5 SRS Série 20
L0 0 F- T o] 1110 SRS UPRR Série 21
Il - Deuxieme section : Progression
I O - o1 (= I PR PERR Série 22
A O -V o ] £ I PSPPSR Série 23
G O o - o1 £ 3 SRR Série 24
O O o= 11 1 £ I USRSt Série 25
LR O - o1 £ = PSR Série 26
LS O 0=V o] £ I TSRS Série 27
A O T o1 £ = TSRS Série 28
8 - Chapitre T5, TB € T7 . uiieiiiiiie et e ettt ettt e e ste e e e s tre e e e ettee e e e st e e e e staeeeeantaaeeennnes Série 29
LS I O - o1 (= IS T =T A I SRR Série 30
10 - Chapitre R4 EE RS ...oiiiiiiiie ettt s e et e e e et e e e e sntae e e e nntaeeeenneeas Série 31
R O o= T 11 = I 5 = I 2RO PRSP Série 32
Il - Troisiéme section : Examens blancs
R AN = {=To | 1=T g LT ) = i o] o USSR Séries 33 a 41
1T = =Tl o ] o [0 = SRR Séries 42 a 50

Hors Série :
Chapitre TO..coi e 16 exercices de calcul en notation scientifique
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Liste des questions par références

Références

Questions (3-6 signifie : « Questior GadSérie n° 3 »)

EPREUVE de REGLEMENTATION

R1-1 Textes UIT

R1-1 Textes CEPT

R1-1 Textes francais

R1-2 Classes d’émission

R1-3 Précision de I'affichage
R1-3 Stabilité de I'émetteur
R1-3 Générateur 2 tons

R1-3 Excursion FM

R1-3 Extrémité de bande

R1-3 Perturbations Réseau EdF
R1-3 Rayonnements non essentiels
R1-3 Filtrage alimentation

R2-1 Tableau Bandes

R2-1 Régions UIT

R2-2 Puissances autorisées
R3-1 Epellation

R3-2 Code Q

R3-3 Déroulement d’'un contact
R3-4 Teneur conversations
R4-1 Carnet de trafic

R4-2 Cas particuliers d’exploitation
R4-3 Opérateurs

R4-4 Sanctions

R4-5 Examen

R4-6 Formation des indicatifs

R4-7 Utilisation CEPT

R5-1 Décibels

R5-2 Lignes de transmission
R5-2 Antennes

R5-4 Intermodulation et CEM
R5-5 Protection

EPREUVE de TECHNIQUE

T1-1 Bases d'électricité
T1-2 Loi d’Ohm et de Joule

T1-3 Coulomb et Joule

T1-4 Résistivité

T1-5 Code des couleurs

T1-7 Groupement Résistances Série

T1-7 Groupement Résistances Paralléle
T1-7 Groupement Résistances Complexe

T2-1 Durée / période

T2-1 Pulsation

T2-2 Valeurs max / eff

T2-3 Condensateurs Q

T2-3 Condensateurs Z

T2-3 Condensateurs C

T2-3 Bobines L

T2-3 Bobines Z

T2-4 Charge d’un condensateur
T3-1 Transformateur parfait

36-2 38-4
41-4
41-5
1-1 1-2 1-3 24-1 24-2 33-® 34-2 35-1 40-3 41-1
1-4 1-5 1-9 24-3 33871
1-6 36-6 39-1 40-6
1-7 35-3 36-3 37-1 37-8
1-7 1-9 24-4 35-2 38-2 41-2
1-9
1-10 35-8 38-6 39-3
1-8 24-5 33-5344
1-9 37-1 40-6
2-3 2-4 2-5 2-6 2-7 26-1 26-3 30-9 33-4 34-3 35-5 36-4 37-5 38-3
39-5 40-5 40-9 41-3
2-8
2-9 2-10 33-3 34-53¢641-7
3-1 3-2 3-3 28-1 28-2 31-8 33-86335-10 38-7
3-4 3-5
3-6 3-7 3-8 28-3 247 33-2
3-9 3-10 28-5 36-10 38-8
4-1 4-2 31-1 33-9 34-10 36-9
4-3 4-4 4-58B85-4 37-10 40-2 41-10
31-5 37-4 39-2
39-9
41-8
4-8 4-9 4-10 31-38334-9 35-9 36-1 36-5 36-7 36-8 37-2 37-7 37-9
38-10 39-8 39-10 40-1 40-7 41-9
40-4 41-6
4-6 31-2 33-1 40-10
35-7 38-5 38-9
4-7 31-7 33-10 34-4 34-7 35-6 39-840
2-1 26-2 26-5 28-8 29974
2-2

6-2
5-4 5-5 5-6 5-7 5-8 6-9 6-10 22-3 22-4 22-5 22-6 23-6 25-9 26-10
27-8 27-9 29-10 31-10 42-2 44-3 45-4 47-4 48-6 488} 50-6
7-9
7-10 25-10 48-5
5-1 5-2 5-3 22-1 22-2 28-8 30-10 42-1 43-1 44-6 46-4 48-7 50-3
6-8 7-1 7-2-A37F-7 22-9 23-9 23-10 24-6 42-4 43-3 44-7 46-7
48-3 50-8
6-3 6-4 &%4G 7-5 7-6 22-8 23-8 24-8 42-3 47-8 50-7
6-9 7-7 77B0227-10 28-10 29-9 43-2 47-7
8-18-2 24-7 47-10
8-3 8-4 8-5 9-9 23-1 28-9 43-4
8-6 9-1 9-2 9-3 23-2 23-35124-2 46-8 49-6 50-10
8-7 47-9 48-9
8-8 23-4 44-1
8-9 8-10 9-10 24-10 25-7 48-8 49-5 50-9
9-59-7 9-8 23-5
9-6 24-9 26-9 27-7 32-10
9-4 26-8
10-1 10-2 10-3 10-45109-6 10-7 10-8 10-9 10-10 27-1 27-2 28-6
30-8 42-8 43-6 44-8 45-10 46-2 47-2
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Références

T3-3 Piles résistance interne, fém
T3-3 Piles capacité

T3-4 Voltmétre

T3-4 Ampéremeétre

T3-5 Qualité des voltmétres

T4-1 Décibels

T4-1 Affaiblissement linéique
T4-2 Filtres RC

T4-2 Filtres RC — Thomson
T4-3 Filtres LC

T4-3 Filtres LC — Thomson
T4-4 Filtres RLC — Impédance
T4-4 Filtres RLC — Facteur Q
T4-4 Filtres RLC — Bande passante
T4-5 Filtre en Pi

T5-1 Diodes (principes)

T5-3 Diodes (fonction)

T6-1 Transistor (principes)
T6-2 Gain des transistors
T6-3 Montage des transistors
T7-1 Classes d’amplification
T7-2 Résistance de charge
T7-3 Liaisons entre étages
T7-4 Amplificateurs RF

T7-5 Oscillateurs

T7-6 Multiplicateurs

T7-7 Mélangeurs

T8-1 Ampli Op (principes)
T8-2 Gain d’'un Ampli Op

T8-4 Circuits logiques

T9-1 Relation Fréquence\/
T9-2 Propagation / ondes
T9-4 Antenne doublet

T9-5 Antenne Quart d’onde
T9-6 Antenne Yagi

T9-7 Gain d’'une antenne
T9-8 PAR

T9-10 Antennes (généralités)
T10-1 Lignes de transmission
T10-2 Impédance et vélocité
T10-3 Désadaptation et ROS
T10-4 Lignes d’adaptation
T11-1 Récepteur simple
T11-2 Récepteur avec Fl
T11-3 Fréquence image
T11-5 Emetteur

T11-6 Intermodulation et CEM
T12-1 Modulation (représentation)
T12-2 Modulateurs et démodulateurs

Questions
11-1 11-2 11-3 P8-7 45-3 49-1
11-511-6 27-3 43-7 45-8
11-7 11-8 11-10 29-6 32-8 45-7
11-9 27-5
27-4
12-6 12-7 12-8 12-9 12-10 25-2 232P3N2-7 43-5 44-4 45-6 46-1
47-1 48-4 49-7 50-4
18-10
12-112-212-3
25-1
12-4 12-513-1 13-2 13-3 13-6 13378 13-10 25-5 26-6 26-7 31-9
46-3 49-8
13-4 13-5 25-4 27-6 29-8
16-8
16-9 30-2
13-9 16-10 45-5
44-5
14-1
14-2
14-3 14-7 14-8
14-4 14-5 14-6 29-1 29-2
14-9 14-10 30-6
15-2 15-4 29-4 29-5
15-1
15-5
49-3 15-3
15-6 15-7
50-1
15-8 15-9 15-10 29-3
16-1
16-2 16-3 16-4 16-5 16-6B0
16-7 50-5
18-6 18-7 30-3 48-10
18-1 18-2 18-3 18-4 18-3 32-9 44-9 46-5 47-3
17-114-217-3 17-4 17-10 Iy 49-2
17-517-6 17-7 17-9 3BB 45-9
48-1
17-8 19-6 31-6
19-6 19-7 19-8 19-9
19-10
18-8
18-9
19-119-2 19-5
19-319-4
20-1 20-2 44-10
20-3 20-4 20-5 20-6 20-8 32-10 46-10 48-2
20-7
20-9 20-10 32-6 43-9 45-1
2-1 26-2 26-5 28-8729-
21-1 21-2 21-24232-4 32-5 43-10 46-6 47-5 50-2
21-521-6 21-8 21-9 21-10 32-2 32-3 44-10 45-2 47-6 49-9 49-10
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Extrait de I'Arrété du Secrétaire d’Etat a I'indust rie du 21 septembre 2000 fixant les conditions d'dention des
certificats d'opérateur des services d'amateur

ANNEXE |-PROGRAMMES DES EPREUVES

1ERE PARTIE : REGLEMENTATION -
La réglementation des radiocommunications et les cditions de mise en oeuvre des installations des s&es d'amateur

(Identique pour les certificats d'opérateurs degices d'amateur des classes 1, 2 et 3)
Chapitre 1°" Réglementation internationale
1. Réglement des radiocommunications de I'UIT :
Définition du service d'amateur et du service dtemmapar satellite ;
Définition d'une station d'amateur ;
Article S 25 du reglement des radiocommunications ;
Bandes de fréquences du service d'amateur ;
Régions radioélectriques de I'UIT ;
Identification des stations radioamateurs, préfe@®péens nationaux et dépendances ;
Composition des indicatifs d'appel, utilisation deticatifs d'appel ;
Utilisation internationale d'une station amateucas de catastrophes nationales ;
Signaux de détresse ;
Résolution no 640 du réglement des radiocommunicsiile I'UIT.
2. Réglementation de la CEPT :
Les recommandations et les décisions de la CEPJecoant les radioamateurs.
Chapitre 2 Réglementation nationale
Connaissance des textes essentiels du code des posélécommunications.
Connaissance de la réglementation nationale dicsefamateur et d'amateur par satellite.
Chapitre 3 Brouillages et protections
1. Brouillage des équipements électroniques :
Brouillage avec le signal désiré ;
Intermodulation ;
Détection par les circuits audio.
2. Cause de brouillage des équipements électronique
Champ radioélectrique rayonné par une chaine démis
Rayonnements non essentiels de I'émetteur ;
Effets indésirables sur |'équipemeﬁ§r:l'entrée de 'antenne, par d'autres lignestgymnnement direct, par couplage.
3. Puissance et énergie :
Rapports de puissance correspondant aux valewtB snivantes o d, 3 dB, 6 dB, 10 dB et 20 dB (positives et niéga) ;
Rapports de puissance entrée/sortie en dB d'acapéfirs et/ou d'atténuateurs ;
Adaptation (transfert maximum de puissance) ;
Relation entre puissance d'entrée et de sortieneementn = P entrée / P sortie x 100%
Puissance créte de la porteuse modulée [PEP].
4. Protection contre les brouillages :
Mesures pour prévenir et éliminer les effets deiiege ;
Filtrage, découplage, blindage.
5. Protection électrique :
Protection des personnes et des installationsasawiteurs ;
Alimentation par le secteur alternatif ;
Hautes tensions ;
Foudre ;
Compatibilité électromagnétique.
Chapitre 4 Antennes et lignes de transmission
1. Types d'antennes :
Doublet demi-onde alimenté au centre, alimentd'@erémité et adaptations ;
Doublet avec trappe accordée, doublet replié ;
Antenne verticale quart d'onde [type GPA] ;
Aérien avec réflecteurs et/ou directeurs [Yagi] ;
Antenne parabolique.
2. Caractéristiques des antennes :
Impédance au point d'alimentation ;
Polarisation ;
Gain d'antenne par rapport au doublet par rapplarsaurce isotrope ;
Puissance apparente rayonnée [PAR] ;
Puissance isotrope rayonnée équivalente [PIRE] ;
Rapport avant/arriere ;
Diagrammes de rayonnement dans les plans horizetnvattical.
3. Lignes de transmission :
Ligne bifilaire, cable coaxial ;
Pertes, taux d'onde stationnaire ;
Ligne quart d'onde impédance ;
Transformateur, symétriseur ;
Boites d'accord d'antenne.
Chapitre 5 Extrait du code Q international (suit la liste des abréviations a connai@é)Table internationale d'épellation phonétique.

2EME PARTIE : TECHNIQUE —
La technique de I'électricité et de la radioélectiité

(pour l'acces aux certificats d'opérateur des sesvil'amateur de classe 2 et 1)
Chapitre 1°" : Electricité, électromagnétisme et radioélectri¢é
1.1 Conductivité :
Conducteur, semi-conducteur et isolant ;
Courant, tension et résistance ;
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Les unités : I'ampére, le volt et I'ohm ;
La loi d'Ohm (U = RL.I) ;
Puissance électrique (P = U.1) ;
L'unité : le watt ;
Energie électrique (W = P.t) ;
La capacité d'une batterie (ampeére-heure).
1.2. Les générateurs d'électricité :
Générateur de tension, force électromotrice (FEM)rant de court circuit, résistance interne etitende sortie ;
Connexion en série et en parallele de générateursndion.
1.3. Champ électrique :
Intensité du champ électrique ;
L'unité ;
Blindage contre les champs électriques.
1.4. Champ magnétique :
Champ magnétique entourant un conducteur ;
Blindage contre les champs magnétiques.
1.5. Champ électromagnétique :
Ondes radioélectriques comme ondes électromageétiqu
Vitesse de propagation et relation avec la fréqaenida longueur d'onde= fA ;
Polarisation.
1.6. Signaux sinusoidaux :
La représentation graphique en fonction du temps ;
Valeur instantanée, amplitude : [E.max];
Valeur efficace [RMS] : Ueff = Umaxv2
Valeur moyenne ;
Période et durée de la période ;
Fréquence ;
L'unité : le hertz ;
Différence de phase.
1.7. Signaux non sinusoidaux :
Signaux basse fréquence ;
Signaux carrés ;
Représentation graphique en fonction du temps ;
Composante de tension continue, composante d'ondarhentale et harmoniques.
1.8. Signaux modulés :
Modulation d'amplitude ;
Modulation de phase, modulation de fréquence eutatidn en bande latérale unique ;
Déviation de fréquence et indice de modulation= mAf / f mod
Porteuse, bandes latérales et largeur de bande ;
Forme d'onde.
1.9. Puissance et énergie :
Puissance des signaux sinusoidaux : P = RI2 ; Re(W# Ueff. ; I= leff.)
Chapitre 2 : Composants
2.1. Résistance :
Résistance ;
L'unité : l'ohm ;
Caractéristiques courant/tension ;
Puissance dissipée ;
Coefficient de température positive et négative.
2.2. Condensateur :
Capacité ;
L'unité : le farad ;
La relation entre capacité, dimensions et diélgatri
(aspect quantitatif uniquement) : XC = 1InFZ
Déphasage entre la tension et le courant ;
Caractéristiques des condensateurs, condensat@ag®f variables : & air, au mica, au plastiqua,c&ramique et condensateurs électrolytiques ;
Coefficient de température ;
Courant de fuite.
2.3. Bobine :
Bobine d'induction ;
L'unité : le henry ;
L'effet du nombre de spires, du diametre, de lgdenr et de la composition du noyau (effet quélitaiquement) ;
La réactance [XL] : XL = &FL
Facteur Q ;
L'effet de peau ;
Pertes dans les matériaux du noyau.
2.4. Applications et utilisation des transformaseur
Transformateur idéal [Pprim = Psec]
La relation entre le rapport du nombre de spires et
Le rapport des tensions : Usec / Uprim = Nseprim;
Le rapport des courants : Isec / Iprim = NpfiNsec ;
Le rapport des impédances (aspect qualitatif unigue) ;
Les transformateurs.
2.5. Diode :
Utilisation et application des diodes.
Diode de redressement, diode Zener, diode LED dioakettrice de lumiére, diode a tension variabke epacité variable VARICAP ;
Tension inverse, courant, puissance et température.
2.6. Transistor :
Transistor PNP et NPN ;
Facteur d'amplification ;
Transistor effet champ canal N et canal P, FET ;
La résistance entre le courant drain et la teryste ;
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Le transistor dans
- le circuit émetteur commun / source pour FET ;
- le circuit base commune / porte pour FET ;
- le circuit collecteur commun / drain pour FET ;
Les impédances d'entrée et de sortie des cirawitst@s ;
Les méthodes de polarisation.
2.7. Divers :
Dispositif thermoionique simple ;
Circuits numériques simples.
Chapitre 3 : Circuits
3.1. Combinaison de composants :
Circuits en série et en paralléle de résistanagdsinbs, condensateurs, transformateurs et diodes ;
Impédance ;
Réponse en fréquence.
3.2. Filtre :
Filtres séries et paralléles ;
Impédances ;
Fréquences caractéristiques ;
Fréquence de résonance : F = TiVAL.C)
Facteur de qualité d'un circuit accordé : QMFI2/Rs ; Q=Rp/@#FL ;Q=Fo/B
Largeur de bande ;
Filtre passe bande, filtres passe-bas, passegasge-bande et coupe-bande composés d'élémerifs, fittss en Pi et filtre en T ;
Réponse en fréquence ;
Filtre a quartz.
3.3. Alimentation :
Circuits de redressement demi-onde et onde emtéeresseurs en pont ;
Circuits de filtrage ;
Circuits de stabilisation dans les alimentatiobssse tension.
3.4. Amplificateur :
Amplificateur & basse fréquence BF et a haute &éégel HF ;
Facteur d'amplification ;
Caractéristique amplitude/fréquence et largeuradelé ;
Classes de polarisation A, A/B,BetC ;
Harmoniques distorsions non désirées.
3.5. Détecteur :
Détecteur de modulation d'amplitude (AM) ;
Détecteur a diode ;
Détecteur de produit ;
Détecteur de modulation de fréquence (FM) ;
Détecteur de pente ;
Discriminateur Foster-Seeley ;
Détecteurs pour la télégraphie (CW) et pour la bdatérale unique (BLU).
3.6 Oscillateur :
Facteurs affectant la fréquence et les conditienstabilité nécessaire pour l'oscillation ;
Oscillateur LC ;
Oscillateur a quartz, oscillateur sur fréquencembaiques.
Boucle de verrouillage de phase PLL :
Boucle de verrouillage avec circuit comparateuplkase.
Chapitre 4 : Récepteurs
4.1. Types :
Récepteur superhétérodyne simple et double.
4.2. Schémas synoptiques :
Récepteur CW [A1A] ;
Récepteur AM [A3E] ;
Récepteur SSB pour la téléphonie avec porteuseis#p[J3E] ;
Récepteur FM [F3E].
4.3. Role et fonctionnement des étages suivanpe¢aschéma synoptique uniqguement) :
Amplificateur HF ;
Oscillateur [fixe et variable] ;
Mélangeur ;
Amplificateur de fréquence intermédiaire ;
Limiteur ;
Détecteur ;
Oscillateur de battement ;
Calibrateur & quartz ;
Amplificateur BF ;
Contrdle automatique de gain ;
S-métre ;
Silencieux [squelch].
4.4. Caractéristiques des récepteurs (descripiigples uniqguement) :
Canal adjacent ;
Sélectivité ;
Sensibilité ;
Stabilité ;
Fréguence-image, fréquences intermédiaires ;
Intermodulation ; transmodulation.
Chapitre 5 : Emetteurs
5.1. Types :
Emetteurs avec ou sans changement de fréquences ;
Multiplication de fréquences.
5.2. Schémas synoptiques :
Emetteur CW [A1A] ;
Emetteur SSB avec porteuse de téléphonie suppfi8&s ;
Emetteur FM [F3E].
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5.3. Role et fonctionnement des étages suivanpe¢aschéma synoptique uniqguement) :

Mélangeur ;

Oscillateur ;

Séparateur ;

Etage d'excitation ;

Multiplicateur de fréquences ;
Amplificateur de puissance ;

Filtre de sortie filtre en pi ;

Modulateur de fréquences SSB de phase ;
Filtre a quartz.

5.4. Caractéristiques des émetteurs (descriptioplsiuniqguement) :

Stabilité de fréquence ;

Largeur de bande HF ;

Bandes latérales ;

Bande de fréquences acoustiques ;
Non-linéarité ;

Impédance de sortie ;

Puissance de sortie ;

Rendement ;

Déviation de fréquence ;

Indice de modulation ;
Claguements et piaulements de manipulation CW ;
Rayonnements parasites HF ;
Rayonnements des boitiers.

Chapitre 6 : Propagation et antennes
6.1. Propagation :

Couches ionosphériques ;

Fréquence critique ;

Fréguence maximale utilisable ;

Influence du soleil sur l'ionosphere ;

Onde de sol, onde d'espace, angle de rayonnemieonet
Evanouissements ;

Troposphere ;

Influence de la hauteur des antennes sur la distamicpeut étre couverte ;
Inversion de température ;

Réflexion sporadique sur la couche E ;

Réflexion aurorale.

6.2. Caractéristiques des antennes :

Distribution du courant et de la tension le long'aetenne ;
Impédance capacitive ou inductive d'une antenneanoardée.

6.3. Lignes de transmission :

Chapitre 7 : Mesures

Guide d'ondes ;

Impédance caractéristique ;

Vitesse de propagation ;

Pertes, affaiblissement en espace libre ;

Lignes ouvertes et fermées comme circuits accordés.

7.1. Principe des mesures :

Mesure de :
- tensions et courants continus et alternatifs ;
- erreurs de mesure ;
- influence de la fréquence ;
- influence de la forme d'onde ;
- influence de la résistance interne des appateilmesure ;
- résistance ;
- puissance continue et haute fréquence puissaogenme et puissance de créte ;
- rapport d'onde stationnaire en tension ;
- forme d'onde de I'enveloppe d'un signal a haéguence ;
- fréquence ;
- fréquence de résonance.

7.2. Instruments de mesure :

Pratique des opérations de mesure :
appareil de mesure a cadre mobile, appareil denmesuiti-gamme multimetre ;
- ROS metre ;
- compteur de fréquence, fréquencemeétre a absorptio
- ondemetre a absorption ;
- oscilloscope et analyseur de spectre.
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Premiere section

Chapitre par chapitre






Série n°1

Théme : Chapitre Réglementation 1

Temps : 10 minutes

Q1

Quelle est la définition de la classe d’émission A2B ?

A = Modulation de fréquence, tout ou rien,
télégraphie automatique
B = Téléphonie, BLU porteuse supprimée

Q2
Quelle classe d'émission a la définition suivante :
"Fac-similé, Modulation de phase"

Dans le type de classe d'émission A3F, que signifie le F ?

A=Modulation de Fréquence = B=Modulation de Phase

C = Télévision, modulation de fréquence A=C3G B=G3C C=F3C D=cC2G
D = Télégraphie automatique, AM avec sous-

porteuse modulante
Q3 Q4

Pour une fréquence de 14.000 kHz, quelle doit
étre la précision de l'affichage de la fréquence

En modulation de fréquence, sur la bande 144 MHz,

A = Il est nécessaire de posséder un générateur 2 tons

B = L'excursion ne doit pas dépasser + 3 kHz

C = La porteuse doit étre a plus de 7,5 kHz de I
extrémité de la bande

D = L'excursion est de + 15 kHz

A=+5kHz B=+14kHz
C = Téléphonie D = Télévision C=+1kHz D =+10kHz
Q5 Q6
Pour une fréquence de 434 MHz, quelle doit étre Quelle doit étre la stabilité d’'un
la précision de l'affichage de la fréquence ? émetteur fonctionnant sur 21 MHz ?
A=+5kHz B =1+43,4 kHz A=+25kHz B=+1,05kHz
C=%25kHz D =+4,34 kHz C=+420 Hz D=+42kHz
Q7 Q8

Sur 144 MHz, les rayonnements non essentiels,
pour une puissance de sortie de 50 watts doivent
étre inférieurs & :

A=-40dB B=-50dB C=-60dB D=-70dB

Q9

En Bande Latérale Unique,

A = le filtrage de I'alimentation est obligatoire

B = on ne doit pas émettre a moins de 15 kHz de I
extrémité de la bande

C = I'excursion ne doit pas dépasser + 3 kHz

D = la précision de la lecture de la fréquence doit étre
au moins de + 2,5 kHz

Q10
Les perturbations réinjectées dans le réseau
EDF ne doivent pas dépasser :

A=1mV entre 0,15 MHz et 0,5 MHz
B =0,3mV entre 0,5 MHz et 5 MHz
C =1 mV entre 0,5 MHz et 30 MHz
D =1 mV au dessus de 30 MHz

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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Réponses Serie 1

Q1 Référence:R1-2 Réponse:D
A2B => A = AM double bande latérale

2 = sous porteuse modulante

B = Télégraphie automatique
N.B. : la définition précise (selon I'appendice Al du RR) est : « Emission dont I'onde porteuse principale est
modulée en amplitude (incluant le cas ou les sous- porteuses sont en modulation angulaire), Double bande latérale ;
Une seule voie contenant de I'information quantifiée ou numérique avec emploi d’une sous porteuse modulante ;
Télégraphie pour réception automatique »

Q 2 Référence: R1-2 Réponse : B

Modulation de phase => G

Fac similé => 3etC

N.B. : la définition précise (selon I'appendice Al du RR) est : « Emission dont I'onde porteuse principale est
modulée en modulation angulaire, Modulation de phase ; Une seule voie contenant de I'information analogique ; Fac-
similé »

Q 3 Référence : R1-2 Réponse: D
Deuxiéme lettre F => Télévision
La premiére lettre F aurait indiqué une modulation de fréquence

Q4 Référence: R1-3 Réponse: C
+ 1 kHz en dessous de 30 MHz

Q5 Référence: R1-3 Réponse : B

1/10.000 de la fréquence au dela de 30 MHz

434 MHz = 434.000.000 Hz

434.000.000 / 10.000 = 43.400 Hz = 43,4 kHz

Attention : question limite hors programme car elle nécessite la maitrise de la transformation en multiples et
sous-multiples, ce qui n'est pas exigé, a mon opinion, pour passer 'examen de Réglementation (mais ceci
est au programme de Technique)

Q 6 Référence : R1-3 Réponse : B

La stabilité doit étre de 1/20.000

21 MHz = 21.000.000 Hz / 20.000 = 1050 Hz = 1,05 kHz

Attention, question limite hors programme car elle nécessite la maitrise de la transformation en multiples et
sous-multiples, ce qui n’est pas exigé, a mon opinion, pour passer I'examen de Réglementation (mais ceci
est au programme de Technique)

Q7 Référence: R1-3 Réponse:C
Le générateur 2 tons ne sert qu'en BLU, I'excursion FM est de + 3 kHz en dessous de 30 MHz, I'excursion
FM de + 15 kHz n'est pas une norme amateur (ou, plus exactement, n’est plus la norme amateur).

Q 8 Référence: R1-3 Réponse: C
Moins de 25 W => -50 dB ; plus de 25 W => -60 dB

Q9 Référence : R1-3 Réponse: A
Le filtrage de l'alimentation est obligatoire pour tous les modes.

Q 10 Référence : R1-3 Réponse: C

1 mV entre 0,5 et 30 MHz
2 mV entre 0,15 et 0,5 MHz
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Série n°2

Théme : Chapitre Réglementation 2 et 5

Temps : 7 minutes

Q1
La Compatibilité ElectroMagnétique est la faculté :

A : d'une antenne & émettre et a recevoir une
fréquence
B : d'un récepteur a recevoir plusieurs bandes

C : d'un émetteur a ne pas perturber son
environnement
D : d'un récepteur a ne pas attirer la foudre

Q2
Quelle est I'affirmation fausse ? :

A : la foudre cherche toujours le chemin le plus
droit pour aller a la terre

B : pour éviter que la foudre ne tombe sur un
pyléne, il faut le relier a la terre

C : la tension présente dans une antenne de
réception peut étre élevée

D : les alimentations par le secteur doivent étre
construites dans des compartiments fermés

Quelle est la bande réservée en exclusivité aux R.A. ?

Q3 Q4
Quelle fréquence est une limite de bande ? Quelle fréquence est autorisée uniguement en
région 2 ?
A :14.450 kHz B :24.990 kHz
C :29.500 kHz D : 438 MHz A:7.110 kHz B : 3.550 kHz
C : 14.060 kHz D : 28.200 kHz
Q5 Q6

Quelles sont les limites de la bande des 3 cm ?

Quelle bande a le statut de bande partagée ?

A:40m B:80m A:1.240 & 1.300 MHz B :2.300 a 2.450 MHz
C:30m D:70cm C :5.650 a 5.850 MHz D:10a10,5GHz
Q7 Q8

Quel département d'outre-mer ne fait pas
partie de la Région 2 de I'UIT ?

Pour les radioamateurs de classe 3, quelle est
la puissance créte de I'étage final ?

A:5W B:10wW

c:20wW D:30W

A:30m B:17m A : Guyane B : Guadeloupe
C:15m D:12m C : Martinique D : Réunion
Q9 Q10

Quelle est la puissance maximum créte 2 sighaux
de I'étage final sur 28.500 kHz ?

A:100W B:120 W

C:250W D :500 W

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS

9 10 TOTAL MOYENNE

15/30



Réponses Seérie 2

Q1 Référence:R5-4 Réponse:C
Attention : pour ne pas étre hors programme, ce genre de questions devra étre treés général comme c'est le
cas ici : cette épreuve n’est pas un examen technique.

Q2 Référence: R5-5 Réponse: B

Relier un pyldne a la terre le transforme en paratonnerre et évite que la foudre ne passe par les lignes de
transmission (coaxial). Mais en aucun cas, cela n'empéche pas la foudre de tomber sur le pyléne.
Attention : pour ne pas étre hors programme, ce genre de questions devra étre treés général comme c'est le
cas ici car ce sont des questions qui relévent plut6t de la partie Technique de I'examen.

Q 3 Référence: R2-1 Réponse: B

Q4 Référence: R2-1 Réponse: A

Q5 Référence: R2-1 Réponse: A

Q6 Référence: R2-1 Réponse: D
F(MHz) =300/ A(m) = 300/ 0,03 = 10000 MHz = 10 GHz

Q7 Référence: R2-1 Réponse: A

Q 8 Référence: R2-1 Réponse : D
La région 2 couvre le continent américain, les Antilles et la moitié Nord de I'Océan Pacifique.

Q9 Référence: R2-2 Réponse: B
Q 10 Référence: R2-2 Réponse: C
Sans plus d’'information sur la classe d’opérateur, on considérera qu'il s’agit d’'un opérateur autorisé a

émettre sur cette bande (donc un opérateur de classe 1 ou un opérateur de classe 2 n’émettant pas dans
une classe d’émission de télégraphie auditive)
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Série n°3

Théme : Chapitre Réglementation 3

Temps : 7 minutes

Q1 Q2
Comment s'épelle TKEUW ? Comment s'épelle la lettre F ?
A = Tango Kilo 5 Uniform Washington A = France
B = Tango Kilo 5 Université Washington B = Fox-trot
C = Tango Kilo 5 Uniform Whiskey C = Florida
D = Tango Kilo 5 Uruguay Washington D = Fox
Q3 Q4

Comment s'épelle la lettre Y ?

Quelle est la bonne signification du code Q ?

A = Yolande A : QRL = Intelligibilité des signaux
B = Yale B : QRM = Brouillage des signaux
C = Yokohama C : QRT ? = Qui m'appelle ?

D = Yankee D : QTR = Position exacte

Q5 Q6

Quel code Q signifie « La force des signaux varie » ?

A:QSA B:QSB C:QSO D:QSL

Combien de temps doit-on attendre avant de
reprendre un appel infructueux ?

B : 1 minute
D : 5 minutes

A : pas de délai
C : 3 minutes

Q7
Lors d'un appel général en téléphonie, on doit
commencer par énoncer :

Q8

A la fin d'un contact en téléphonie, on doit dire :

A : "F6XYZ passe en QRT"
B : "F6XYZ cesse ses émissions”
A :"Appel général" B:"CQ" C: "Appel atous" C:"Terminé"
D : "Emission terminée"
D : "F6XYZ lance appel général"
Q9 Q10

Teneur des conversations autorisées :

1 = Informatique
3 = Réglementation

2 = Astrologie
4 = Vie associative

A:1234 B:134 C:13 D:123

Teneur des conversations non autorisées :

1 = Vente de matériel
2 = Radioguidage sur relais
3 = Astronomie 4 = Météorologie

A:l4 B:34 c:1.2 D:1,23

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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Réponses Seérie 3

Q1 Référence:R3-1 Réponse:C

Uniform et pas Uniforme (orthographe anglaise)
Whiskey et non pas Whisky

Q2 Référence: R3-1 Réponse: B

Q 3 Référence : R3-1 Réponse : D

Q4 Référence: R3-2 Réponse: B

Q5 Référence: R3-2 Réponse: B

QSA = Force des signaux

QSO = contact, communiquer

QSL = accusé de réception

Pour étre exact, il faudrait employer la phrase donnée par I'UIT : exemple QSL = Je vous donne accusé de
réception.

Q 6 Reéférence: R3-3 Réponse : D
En téléphonie comme en télégraphie, sauf en cas d'appel de détresse (sans délai)

Q7 Référence: R3-3 Réponse: C
Q 8 Référence: R3-3 Réponse: C

Q9 Référence: R3-4 Réponse: B
Astronomie et pas astrologie

Q 10 Référence: R3-4 Réponse: C
Attention aux questions interronégatives : lire attentivement la question avant de répondre.
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Série n°4

Théme : Chapitre Réglementation 4 et 5

Temps : 8 minutes

Q1 Quelestl'élément non obligatoire du
carnet de trafic ?

: Date du contact

. Indicatif du correspondant
: Prénom du correspondant
: Fréquence utilisée

o0Ow>

Q 2 Quelles sont les données a consigner dans
le carnet de trafic ?

2 = lieu d’émission
du correspondant
3 =report donné 4 = report recu
5 = classe d'émission

1 = heure du contact

A:15 B:1345 C:345 D:134

Q 3 Une station portant le suffixe "MM" :

: est une station portable

: doit demander une autorisation a I'administration
: peut contacter la station fixe

: peut étre montée sur un hydravion

o0Ow>

Q4 Une station transportable :

: a un suffixe "/M"
: a un suffixe "/MM"
. a un suffixe "/T"
: a un suffixe "/P"

o0 w>

Q5 Quelle est l'affirmation fausse ?

A : l'opérateur occasionnel doit communiquer son
propre indicatif aprés celui de la station utilisée

B : 'opérateur occasionnel reporte les contacts effectués

sur son carnet de trafic

C : une station "/P" est une station mobile

D : la classe d'émission est une mention obligatoire
du carnet de trafic

Q 6 A quel rapport de puissance correspond un
gain de 6 dB

o0 w>
= oo hN

Q7 Quelle est l'affirmation fausse ?:

A : I'antenne quart d'onde verticale a une impédance
caractéristique de 36 Q
B : une antenne a la méme impédance a I'émission
et a la réception
C : dans un doublet, chaque brin a la méme longueur
D : L'impédance au centre d’'une antenne trombone
estde 75 Q

Q 8 Le préfixe "FS" est utilisé pour :

A : Saint Barthélemy

B : Saint Pierre et Miquelon
C : Saint Martin

D : Seychelles

Q 9 Quelindicatif n'est pas "radioamateur” ?

: FGOAX
s FLAYT
- FY50R
: TM1A

o0 wm>

Q 10 Quel préfixe est utilisé pour Mayotte ?

CFT
FY
:FM
:FH

o0 w>

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7

POINTS

9 10 TOTAL MOYENNE

15/30



Réponses Série 4

Q1 Référence:R4-1 Réponse:C
Attention aux phrases interronégatives...

Q 2 Référence : R4-1 Réponse: A
Attention a ce genre de questions : bien lire avant de répondre.

Q 3 Référence : R4-2 Réponse : B
Q4 Référence : R4-2 Réponse : D
Q5 Référence: R4-2 et R4-3 Réponse : C

Q6 Référence: R5-1 Réponse: B
Le signe x (multiplié par) a été volontairement omis comme c’est souvent le cas dans les questions
d’examen.

Q7 Référence: R5-2 Réponse: D

Attention, les questions posées sur les antennes ne doivent porter que sur les longueurs, les impédances et
quelques généralités mais pas sur les répartitions tension/courant le long des brins. Le niveau technique
demandé pour I'examen de réglementation reste tres basique.

Q 8 Référence: R4-6 Réponse: C

Q9 Référence: R4-6 Réponse : B

FL n'est pas un suffixe attribué. FY et FG sont attribués aux radioamateurs de Guyane et de Guadeloupe.
TM1A est un indicatif spécial temporaire. Attention a ne pas confondre la lettre O avec le chiffre 0 : FGOAX
est un indicatif d’appel radioamateur mais FGOAX n’en est pas un. .

N.B. : selon la régle de I'UIT, les indicatifs d’appel radioamateur doivent comporter un chiffre en 2°™ ou en
3°™ position (mais pas les deux et en 3°™ position obligatoirement si le préfixe commence par un chiffre)

Q 10 Référence : R4-6 Réponse : D
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Série n°5

Théme : Chapitre Technique 1 Temps : 10 minutes
Q1 Q2
Quelles sont les couleurs de cette résistance?
Valeur de la résistance ?
820Q
A=2.400Q
B =24.000 Q 4[[[:'_ A = Gris Marron Rouge
C=5.400Q B = Gris Rouge Marron
D=542Q Vert - Jaune - Rouge C = Marron Rouge Gris
D = Blanc Rouge Marron
Q3 Q4
Quelles sont les couleurs de la résistance?
A=225Q
B = 0,066 Q 1A
R=1kQ C=387Q R=7? —
A = Noir Marron Orange D=15Q
B = Marron Noir Rouge W
C = Marron Orange Noir
D = Marron Orange Argent
Q5 Q6
A=150V A =144 pA
B=0,15V B=10mA
C=0,015V 1 mA C=10pA =7
D=15V -150Q > D = 14,4 pA 12 kQ E—
> U
4— 120 mV
u=2?
Q7 Q8
A=250W A =120 mW
B=4W B=1,44W p=2
C =250 mwW C=12mw o
D=4mwW p=9o D =144 mW 12 mA
25 kQ |I|
—— <
vV vV
Q9 Q10
A =10 mW — A=25mA
B =100 W P = B =50mA P=25W
C=2W 20 MA C =400 mA | =7
D=20W D =62,5mA o
5000Q — 10 kQ _

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point
QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL MOYENNE

POINTS 15/30
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Réponses Serie 5

Q1 Référence: T1-5 Réponse:C

Vert : 5)
Jaune : 4) ==>54x10?2=5.400 Q
Rouge : 2)
Q 2 Référence: T1-5 Réponse:B
(8:Gris
820 Q=82x101 (2 : Rouge Rappel du code des couleurs: NMROJVBVGB
(1: Marron 0123456 789
Q 3 Référence: T1-5 Réponse:B
(1: Marron
1kQ=1000Q=10x10% ==> (0 : Noir
(2 :Rouge

Q4 Référence: T1-2 Réponse: D
R=U/Il=15V/1A=15Q
Rappel des 4 triangles : U P U2 P

Q5 Référence: T1-2 Réponse: B
U=RxI =150 Q x1mA=150x0,001=0,15V
Rappel des 4 triangles : U P U2 P
R 1 R 12 PR U/

Q6 Référence: T1-2 Réponse:C
| = U/R =120 mV /12 kQ = 0,12 / 12000 = 0,000 01 A = 0,01 mA = 10 pA
Rappel des 4 triangles : U P U2 P
RI RI PR U/
Sur une calculette : 120.10° (U) = 120.10° =12.10°(R) = 10.10° soit 10 p

Q7 Référence: T1-2 Réponse:D
P =U?%R = (10V x 10V)/25 kQ = (10x10)/25000 = 0,004 W =4 mW
Rappel des 4 triangles : U P U2 P
R | R IZ "P R U I
Sur une calculette : 10 (U) = 10.10° [x3] = 100.10° = 25.10° (R) = 4.10° soit 4 m

Q 8 Référence: T1-2 Réponse: A
P=UxI=10Vx 12 mA=10x0,012 = 0,12 W = 120 mW
Sur une calculette : 10 (U) = 10.10° x 12.10° (1) = 12.10° soit 12 m

Q9 Référence: T1-2 Réponse:C
P = RxI2 = 5000 Q x 20 mA x 20 mA = 5000 x 0,02 x 0,02 = 2 W
Sur une calculette : 20.10° (1) = 20.10° [x3 = 400.10°° x 5000 (R) = 2.10° soit 2

Q 10 Référence: T1-2 Réponse:B
| = V(P/R) = V(25 W/10 kQ) = v(25/10000) = v(0,0025) = 0,05 A = 50 mA
Rappel des 4 triangles : U P U2 P
RI R PR U/
Sur une calculette : 25 (W) = 25.10° = 10.10° (R) = 2,5.10° [] = 50.107 soit 50 m
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Série n°6

Théme : Chapitre Technique 1

Temps : 15 minutes

Q1
Soit une résistance de 5 kQ, d’une puissance maximum

de 1/2 W ,quelle est la tension maximale a appliquer
a ses bornes ?

A=500V B=10kv C=50V D=2500V

Q2
Quelle est 'affirmation fausse ?

A = Une tension se mesure entre deux points
d’un circuit
B = Le courant va du - vers le +
C = Le courant est indiqué par une fleche en un
point du circuit
D = la mention Q derriére la valeur d’'une
résistance n’est pas obligatoire

Q3 Q4
LA
%
=7
A:1A B:2A C:15A D:5A A:lA B:2A C:133A D:4A
Q5 Q6
0.5 mA
A 900 mA B:100mA C:30mA D:200mA |A:05mA B:15mA C:15mA D:1mA
Q7 Q 8 La puissance dissipée par ces 2
| =50 mA résistances est 100W
gfé,ggx 200 —j700  }—300 }—e—
<Y 1A
C:3V o=>
D:0,833V — T
Uu=2
A:15V B:70V C:7V D:49V
Q9 Q10
50Q
A=15A 15V
—> 25Q =7 ————
B=1A
=2 500 >—
C =66 mA P=15W
la puissance dissipée par ces 3 résistances est 50W D=225A

A: 250 mA B:125mA C:1A D:2A

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS

-125 -

9 10 TOTAL MOYENNE

15/30




Réponses Seérie 6

Q1 Référence:T1-2 Réponse:C
U =V(PxR) = V(0,5 x 5.000) = v(2.500) =50 V

Q 2 Référence: T1-1 Réponse:B
Le courant va toujours du + vers le -

Q 3 Référence: T1-7 Réponse:B

RT =(10x5) /(10 +5) =3,33

Sur une calculette : 1 =~ (1 =10 (R1) + 1+5 (R2)) = 3,33

IR=ITxRT/R=3x3,33/5=10/5=2

Sans calcul, on voit gu'il passe deux fois plus de courant dans la résistance du bas (deux fois plus faible),
donc répartition du courant total entre les deux résistances : 1/3 et 2/3

Q4 Référence: T1-7 Réponse:D

RT = (30x10) / (30+10) = 300/40 = 7,5 ;

IR=ITXRT/RdoncIT=IRXxR/RT=1x30/75=4A

Sans calcul, méme raisonnement que précédemment : il passe dans la résistance du bas 3 fois plus de
courant que dans celle du bas car elle est 3 fois plus petite. IRbas =3 x IRhaut=3 A ;

IT=IRhaut + IRbas=1A+3A=4A

Sur une calculette, calculde RT:1 (1 -30(R1) +1 ~10(R2))=7,5

Q5 Référence: T1-7 Réponse:B
Le courant est réparti uniformément car les résistances sont égales : 300 mA /3 = 100 mA

Q 6 Référence: T1-7 Réponse:C
La valeur des résistances ne sert a rien dans cet exercice.
IT=IR1+IR2=1mA+05mA=15mA

Q7 Référence:T1-7 Réponse:B

La tension aux bornes de la résistance du haut est égale a la tension aux bornes de chacune des
résistances : calculer la tension aux bornes de la résistance du bas revient a calculer la tension aux bornes
de chacune des résistances du groupement.

U=15x0,05=0,75V

Q 8 Référence: T1-7 Réponse:B
Dans cet exercice, la puissance dissipée par les deux résistances est une donnée inutile
U=RxI=70x1=70V

Q9 Référence:T1-7 Réponse:C
RT =25 + 50/2 = 25+25 = 50
P=RI2donc | = v (P/R) = V(50/50) = 1 A

Q 10 Référence:T1-2 Réponse:B
I=P/U=15/15=1A
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Série n°7

Théme : Chapitre Technique 1

Temps : 15 minutes

Q1 Q2

A=218Q A=18V Ueo

B =3800 Q 1,8 kQ 200Q B=225V

1,8 kQ 200Q
C =2000 Q Quelle est la résistance C=25V 25V
équivalente ? <
D=180Q D=20V
Q3 Q4
u="->
A=15,66V 5V | <
B=15V —15k0 Haoke Hoka 1240 [—(8 ko I?s A
> m

C=1595V u=7?

D=32V A=045V C=25V

B =138, D =450V
Q5 Q6
Quelle est la résistance équivalente ?

A=2mA A =25kQ

B=5mA B=25kQ

C=10mA C=5kQ

D=0,05A D =20 kQ

Q7 Q8

Résistance équivalente ? Résistance équivalente ?
A=3kQ 5k Fika
6 kQ
D=6kQ
A=1kQ D =4kQ
B=15kQ C=2kQ

Q9 Q10

A=36C Un fil de 2 cm?2 de section a une résistance de
B=540C i 20 Q. Si ce fil avait une section de 5 cm?,
C=150C Durée = 1 heure quelle serait sa résistance ?

D=54C

— k0 fF—<—

Q="? | =10 mA

A=10Q B=500Q

C=5Q D=8Q

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point
QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7

POINTS
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9 10 TOTAL MOYENNE
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Réponses Seérie 7

Q1 Référence:T1-7 Réponse:C
1,8 kQ =1800 Q
R équivalente = R1 + R2 = 1800 + 200 = 2000 Q

Q2 Référence: T1-7 Réponse:B
R équivalente = 2000 Q (voir Q1)
UR1=UT x (R1/RT) =25V x (1800 /2000) =22,5V

Q 3 Référence: T1-7 Réponse: A

Plusieurs méthodes de calcul, nous en avons retenu une qui applique la loi d’'Ohm.
R équivalente =R1 +R2+R3=15k+30k+2k =47k

I =(U/R)=5/15000 = 0,333333 mA

U=RxI=47k x 0,33333 mA = 15,66 V

Sur une calculette : 47.10° (R) x 0,333.10° (1) = 15,666.10° converti en 15,66

Q4 Référence: T1-7 Réponse:D

R équivalente =12k + 8k + 5k =25k
U=RxI1=25kx 18 mA =450V

Sur une calculette : 25.10° (R) x 18.10° n= 450.10° converti en 450

Q5 Référence:T1-7 Réponse:D

R équivalente = (R1 x R2)/(R1 + R2) = (2 x 10)/(2 + 10) = 20/12 = 1,6666 k

IR1=IT x (RT/R1) = 60 mA x (1,6666 / 2) = 0,05 A

Sur une calculette : calculde RT : 1 = (1 =2.103 (R1) + 1 +10.103 (R2)) = 1,66.103 converti en 1,66 k
Calcul de IR1 : 1,66.10° (RT) =2.10% (R1) = 833,3.10° x 60.10 (IT) = 50.10” soit 50 mA (ou 0,05 A)

Q6 Référence:T1-7 Réponse:B
Groupe des deux résistances de 10 kQ : 10/2=5k
Ensemble du premier groupe et de la résistance de 5k : 5/2 = 2,5 kQ

Q7 Référence:T1-7 Réponse:C

Premier groupe : (6 x 4)/(6 + 4) =24/10=2,4

Sur une calculette : 1 ~(1 =6 (R1) +1 -4 (R2))=2,4
Second ensemble : 2,4k + 600 Q = 2400 + 600 = 3000 = 3 kQ
Ensemble : 3k et 3k en paralléle : 3/2 =1,5kQ

Q 8 Référence: T1-7 Réponse: B

Premier groupe :5k+1k=6Kk

Second ensemble : (2 x 6)/(2 +6) =12/8 =15

Sur une calculette : 1 ~(1 =6 (R1) +1 -2 (R2)) =15
Troisieme ensemble : 1,5k + 0,5k =2k

Ensemble : (2 x 6)/(2 + 6) = 1,5 kQ

Q9 Référence: T1-3 Réponse: A
10 mA pendant 1 heure =10 mA x 3600s =36 C
La valeur de la résistance ne sert a rien

Q 10 Référence:T1-4 Réponse:D
La résistance d'un fil est inverse a sa section. Le fil est 2,5 fois
plus gros. Sa résistance sera 2,5 fois moindre. 20/2,5=8 Q
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Série n°8

Théme : Chapitre Technique 2 Temps : 15 minutes

Q1 Q2

Combien de temps dure ce signal ?

Quelle est la fréquence d'un signal dont la période
dure 2 millisecondes ?

A=50Hz B=500Hz C=20kHz D =200Hz

A =66,6 us B=37,5ms
C =0,666 ps D =0,166 ms
Q3 Q4

Quelle est la pulsation de ce signal ?
Quelle est la pulsation d'un signal dont la fréquence

‘ ’
est de 14 MHz ? ~ 2dus /\ /\
\ ~
A =87.920.000 rad/s C =8.792.000 rad/s \/ \/

B = 62.800 rad/s D =62.800.000 rad/s
A =157.000 rad/s C =251.300 rad/s
B = 40.000 rad/s D = 246.490 rad/s
Q5 Q6
Quelle est la fréquence dont la pulsation est 18V

Ueff =?
150.000 rad/s ? /\ /\
h \/ \/
A =23.870 Hz C =66,6 kHz

B =150 kHz D =12.247 Hz
A=2545V B=6,35V C=424V D=127V
Q7 Q8
Quelle est la quantité d'électricité Quelle est I'i'mpédance du condensateur ?
emmagasinée dans le condensateur ?
10V F =12 MHz
—>
T ||
| [2 nF
| [18 uF

A=2545mC B=18C C=180puC D=555pC A=150Q B=24Q C=66Q D=417Q

Q9 Q10
Quelle est la capacité Quelle est la capacité équivalente ?
équivalente ?

1,5nF

12 nF| | | |8 nF
1
0,1 nF I
A=5nF

400 pF B = 198 pF 200 pk
A=75pF B =20nF C=18,2nF
C=56nF D = 0,002 pF D =20,2nF

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point
QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL MOYENNE

POINTS 15/30
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Réponses Seérie 8

Q1 Référence:T2-1 Réponse:B

période de 2 ms, donc la fréquence est égale a 1/0,002 = 500 Hz

Sur une calculette : 2.107 (t) [1/x] = 500.10° soit 500

Ou, en écriture naturelle : F = 1/t donc : 1 =2.10° (t) = 500.10° soit 500

Q2 Référence: T2-1 Réponse:D

La fréquence est de 15 kHz, la période dure donc 1/15000 s = 66,6 us

Le schéma représente 2,5 périodes, donc le signal dure :

2,5x 66,6 us = 166,6 us = 0,166 ms

Sur une calculette : 15.10° (Fq) [1/x] = 66,66.10° x 2,5 (Nb période) = 166,6.10° soit 166,6 s, soit 0,166 ms

Q 3 Référence: T2-1 Réponse: A
a 14 MHz, la pulsation (w) =2 x Ttx F = 6,28 x 14.000.000 = 87.920.000 rad/s
Sur une calculette : 2 x [71 x 14.10° (F) =87,965.10° arrondi & 87.900.000 rad/s

Q4 Reéférence: T2-1 Réponse: C

La période dure 25 us = 0,000 025 s, la fréquence est donc de :

1/0,000 025 = 40.000 Hz

Sur cette fréquence, la pulsation est de : 2 x tx F = 6,2832 x 40.000 = 251.300 rad/s

Sur une calculette : 25.10°° (durée période) [1/x] = 40.10° x 2 x [77 = 251,327.10°

soit, en arrondissant, 251.300

Ou, en écriture naturelle, calcul de la fréquence : F = 1/t : 1 = 25.10° (durée période) = 40.10° soit 40 kHz

Q5 Référence: T2-1 Réponse: A
w=2xTIxXF,donc F=w/(2xm=w/6,2832
F =150.000 rad/s / 6,2832 = 23.870 Hz

Q6 Référence:T2-2 Réponse:D
Ueff = Umax x 0,707 =18 V x 0,707 = 12,7 V

Q7 Référence: T2-3 Réponse: C
Q=CxU=18uFx10V

=0,000 018 x 10

=0,00018C =0,18 mC =180 uC

Q8 Référence: T2-3 Réponse: C
Z(Q) = 159/(F(MHz) x C(nF))
=159/ (12 x 2) = 159/24 = 6,625 arrondi a 6,6 Q
Sur une calculette : 12.10° (F) x 2.10° (C) = 24.10° x 2 x [ = 150,8.10° [1/x] = 6,631.10° arrondi & 6,6
Formule simplifiée : F (Hz) = 159 +12 (F en MHz) =2(C en nF) = 6,625 arrondi a 6,6
en écriture naturelle : 1 = (2 x [777 x 12.10° (F) x 2.10” (C)) = 6,631 arrondi & 6,6

Q9 Référence:T2-3 Réponse: D

C équivalente = somme des capacités (en paralléle)
400 pF =0,4 nF

1,5nF + 0,1 nF + 0,4 nF =2 nF = 0,002 uF

Q 10 Référence:T2-3 Réponse: A

Premier ensemble : (12 x 8)/(12 + 8) = 96/20 = 4,8 nF
Ensemble complet : 4,8 nF + 200 pF = 4,8 nF + 0,2 nF =5 nF
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Sérien

Théme : Chapitre Technique 2

°9

Temps : 15 minutes

Q1

Comment se nomme la tension 75V ?

A

75V

ov

Q2

5 Vmax

—

—{ 00 F—<—

leff="?

parametres de la bobine ne changent pas) ?

A=4 B=16 C=2 D=32

A =Ueff B:Umax C:Ucréte D:Ucréteacréte | A=14A B=50mA C=714mA D=0,1A
Q3 Q4
P=1kwW En combien de temps le condensateur sera-
_E t-il "rempli" une fois le contact établi ?
<
ETTSVTEL =7
220 Veff Imax =2 <
= o —Hisie FH
10 uF
A =150 ms B =750 ms
A=454A B=643A C=0311A D=022A C =450 ms D=15ms
Q5 Q6
une bobine de 10 pH posséde 8 spires. Combien F =15 kHz
de spires possédera une bobine de 40 pH (les autres 12 uH

Quelle est I'impédance de la bobine ?

A=113Q B=12Q C=0,18Q D=1110Q

Q7

Quelle est la valeur équivalente de ce circuit ?
12 pH 8 uH

Les bobines n'ont pas de mutuelle-inductance

B = infinie
D=20uH

A = impossible a calculer
C=48puH

Q8

Quelle est la valeur équivalente de ce circuit ?

Les bobines sont blindées
A=48pH C = impossible a calculer
B =20 uH D = infinie

12 uH !

Q9

Quelle est la pulsation de ce circuit ?

1puH

B =131.880.000 rad/s

F=21MHz

A =131,88 rad/s

Q10
Quelle est la capacité équivalente ?

oo
- l_ 300
20007

B =1,225pF
D = 545 nF

A=1,833 pF
C=225nF

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

C =21.000 rad/s D = 62.800 rad/s
QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8
POINTS
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Réponses Seérie 9

Q1 Référence:T2-2 Réponse:D
Attention : il ne s'agit pas de Umax car la tension de référence (0 V) n’est pas située au milieu de la
sinusoide.

Q2 Référence: T2-2 Réponse:B
Ueff = Umax x 0,707 =5x 0,707 =3,5V
I=U/R=3,5V/70Q=0,05A=50mA

Q 3 Référence: T2-2 Réponse: B
P=Uxldonc|=P/U=1000/220 = 4,55 A
Imax = leff x 1,414 =4,55x 1,414 =6,43 A

Q4 Référence: T2-4 Réponse:B

le condensateur est rempli au bout de 5 périodes (T)

La période est calculée comme suit : T(s) = R(Q) x C(F)

T =15.000 x 0,000 010=0,15s

5T =5x0,15=0,75s =750 ms

Sur une calculette : 15.10° (R) x 10.10° (C) = 150.10° x 5 = 750.10” soit 750 ms

ou formule simplifiée : t((ms) =15 (R en k@) x 1 (C en uF) = 150 ms ; 5t =5 x 150 ms = 750 ms

Q5 Référence: T2-3 Réponse: B

L=F x N2x D2

La bobine a une valeur 4 fois plus grande, elle devra donc avoir V4 fois plus de spires, soit 2 fois plus = 16
spires

Q 6 Reéférence: T2-3 Réponse: A

Z=6,28x Fx L =6,28 x 15000 x 0,000 012 =1,13 Q

Sur une calculette : 15.10° (F) x 12.10° (F) = 180.10° x 2 x [/ = 1,13.10° = 1,13

Formule simplifiée : Z (£2) = 6,28 x 0,015 (F en MHz) x 12 (L en pH) = 1,1304 arrondi a 1,13

Q7 Référence:T2-3 Réponse: D

L’indication « les bobines sont blindées » signifie qu'il n'y a pas de mutuelle induction entre les deux bobines.
Les calculs se font donc comme pour les résistances. Sans l'indication sur le blindage des bobines, le calcul
aurait été impossible a faire.

Lég=L1+L2=12puH +8 puH =20 pH

Q 8 Référence: T2-3 Réponse: A
Léq=(L1xL2)/(L1+L2)=(12x 8)/(12 + 8) =96/20 =4,8 pH
Sur une calculette : 1 =(1 =12 (L1) +1 =8 (L2)) = 4.8

Q9 Référence:T2-1 Réponse:B
w=2xT7xF=6,28 x 21 MHz = 6,28 x 21.000.000 = 131.880.000 rad/s
La valeur de la bobine ne sert pas dans les calculs.

Q 10 Référence: T2-3 Réponse : D

Premier ensemble : parallele => addition : 0,9 pF + 300 nF = 900 nF + 300 nF = 1200 nF
Ensemble complet : série => CT = (C1 x C2)/(C1 + C2) ; 1uF = 1000 nF

CT = (1200 x 1000) / (1200 + 1000) = 1.200.000 / 2.200 = 545 nF
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Série n°®

Théme : Chapitre Technique 3

10

Temps : 20 minutes

Q1
150 spires 100 spires

0V S & u=»

A:100V B:150V C:200V D:450V

Q2

Quel est le nombre de spires au secondaire ?

150 V :é gz 10V

225 spires

A:15 B:10 C:66 D:25

3 4
Q Q 30 spires
u="2? 30V
15V é
. _ - u="2?
60 spires 120 spires 60 spires -
30 spires

A:5V B:75V C:15V D:30V

A:120V _B:60V C:45V D:15V
Q5

200 spires 100 spires
e =N
7
1A =?

A:1A B:2A C:500mA D:200mA

Q6

Quel est le rapport de transformation ?

>S5

3A S5SA

A:3 B:5 C:14 D:0,6

Q7
e EE—

75 spires 100 spires 40 mA

A:75V B:10Vv C:15V D:25V

Q8

8 spires

Z=500Q Z§§Z z="2

16 spires

A:25Q B:100Q C:200Q D:250Q

Q9 Quelestle rapport de transformation N ?
15 spires

30 spires -
10 spires

A:0,1 B:03333 C:0833 D:05

Q 10 Quel est le rapport de transformation ?

150 V :é gz 15V

A:01 B:0,5 C:5 D:10

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7

pPOINTS : _

8 9 10 TOTAL MOYENNE
15/30
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Réponses Série 10

Q1 Référence:T3-1 Réponse:C
N = ns/np = 100/150 = 0,6666
Us = Up x N = 300 x 0,666 = 200 V
Par le produit en croix, on retient les couples U etn: Us =ns
Up np
donc Us = produit de la 2éme diagonale / valeur opposée = (Up x ns) / np = (300 x 100) / 150 = 200 V

Q2 Référence: T3-1 Réponse: A
N = Us/Up = 10/150 = 0,0666
N =ns/np donc ns = np x N = 225 x 0,0666 = 15
Par le produit en croix, on retient les couplesUetN: Us=N
Up 1
donc N = produit de la 2eme diagonale / valeur opposée = (Up x 1) / Us = (150 x 1) / 10 = 15

Q 3 Référence: T3-1 Réponse: D

N =ns/np =120/60 = 2

Up=Us/N=30/2=15V

Par le produit en croix, on retient les couplesUetn:Us/Up=ns/np;

donc Up = produit de la 2éme diagonale / valeur opposée = (Us x np) / ns = (30 x 60) / 120 = 15

Q4 Référence: T3-1 Réponse: B

N =ns/np = 30/60 = 0,5

Us=UpxN=15x05=75V

Par le produit en croix, on retient les couplesU etn:Us/Up=ns/np;

donc Us = produit de la 2éme diagonale / valeur opposée = (Up xns) / np=(15x30)/60=7,5

Q5 Référence: T3-1 Réponse:B

N = ns/np = 100/200 = 0,5

Is=lp/N=1/05=2A

Par le produit en croix, on retient les couples letn:Ilp/Is=ns/np;

donc Is = produit de la 2éme diagonale / valeur opposée = (Ip x np) / ns = (1 x 200) / 100 = 2

Q6 Reéférence: T3-1 Réponse:D

N=Ip/ls=3/5=0,6

Par le produit en croix, on retient les couplesletN:Ip/Is=N/1;

donc N = produit de la 2éme diagonale / valeur opposée = (Ipx 1) /I1s=(3x1)/5=0,6

Q7 Référence: T3-1 Réponse: A

Us=RxIs=250Qx 0,04 A=10V

N =ns/np =100/75 = 1,333

Up=Us/N=10/1,333=7,5V

Par le produit en croix, on retient les couplesUetn:Us/Up=ns/np;

donc Up = produit de la 2éme diagonale / valeur opposée = (Us x np) /ns = (10 x 75) / 100 = 7,5

Q8 Reéférence: T3-1 Réponse: C

N =ns/np=16/8 =2

Zs=ZpxN2=50x2x2=200Q

Par le produit en croix, on retient les couples Z etn: vVZs/vZp=ns/np;

donc vZs = produit de la 2eme diagonale / valeur opposée = (VZp x ns) / np ; en élevant au carré :
Zs =(Zp xns?) / np2 = (50 x 162) / 82 = (50 x 256) / 64 = 200

Q9 Référence:T3-1 Réponse:B

N = ns/np = 10/30 = 0,333 Attention : en sortie de ce transormateur, il y a deux secondaires. Dans cette
question, on ne s'intéresse qu'au secondaire du bas puisqu’il y est indiqué “N = ?”.

Par le produit en croix, on retient les couplesNetn:N/1=ns/np;

donc N = produit de la 2éme diagonale / valeur opposée = (1 xns) / np = (1 x 10) / 30 = 0,333

Q 10 Référence: T3-1 Réponse: A

N =Us/Up=15/150=0,1

Par le produit en croix, on retient les couplesUetN:Us/Up=N/1;

donc N = produit de la 2eme diagonale / valeur opposée = (Us x 1) / Up = (1 x 15) /150 = 0,1
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Série n°11

Théme : Chapitre Technique 3

Temps : 15 minutes

Q1 Quelle estlaf.é.m. de lapile ?

- Hia -

A:10V B:9V C:8V D:4V

i

Q2 E=15V

A:10Q B:15Q C:25Q D:60Q

3
Q E=9V

H HE=H

A:1Q B:10Q C:50Q D:100Q

Q 4 Valeur de la tension aux bornes de la
résistance ?

M
> e
15 mA U< 2

A:0,15V B:06V C:6V D:9V

Q5 Ce circuit ne peut fonctionner que
pendant 1 heure. Quelle est la capacité

de la pile ?

Q 6 Lalampe a incandescence est restée
allumée pendant 8 heures. Quelle est
la quantité d'énergie débitée par la pile ?

; ) Lampe

Q 7 Le calibre de ce voltmeétre est 10 Volts
Quelle est la valeur de R ?

50Q
<4— 10 mA
1,5v
A: 0,08 Ah B:2880C
A:003C B:0,3Ah C:108C D:120C C:0,8Ah D:800C
Q 8 Latension de calibre du voltmétre est 20 V.

Quielle est l'intensité de déviation maximum
du galvanometre ?

Imax =1 mA
rn=50Q
R= © —{199000 ——(©)
ri=100Q
A:9950 Q B : 99950 Q
C : 50050 Q D : 49950 Q A:0,01A B:01A C:0;1mA D:1mA
Q9 Q 10 Le galvanométre d'un voltmetre calibré
Icalibre =1 A pour 10 Volts a une dérivation maximale
Imax = 0.5 mA pour un courant de 0,4 mA. Quelle est la
1 .. 552 ' — résistance a mettre en série avec le
n= ~ voltmeétre pour obtenir un calibre de 25V ?
&)
A:0,025Q B: 0,5mQ A 125000 Q B : 62500 Q
C:25Q D:2501puQ C: 37500 Q D : 40000 Q

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6

POINTS

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

7 8 9 10 TOTAL MOYENNE

15/30
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Réponses Serie 11

Q1 Référence:T3-3 Réponse:C
E=RxI=(R+r)x1=(190 +10) x 0,04 =200 x 0,04 =8V

Q 2 Référence : T3-3 Réponse : A
r = Rtotale - R = (E/l) - R = (1,5/0,025) - 50 =60 - 50 = 10 Q

Q 3 Référence: T3-3 Réponse : D
r=Ur/l=(E-U)/1=(9-8)/0,01=1/0,01=100Q

Q4 Référence: T3-3 Réponse : B
La pile et sa résistance interne ne servent a rien dans ce probléme
U=Rx1=40x0,015=0,6 V

Q5 Référence: T3-3 Réponse: C

I=U/R=1,5/50=0,03 A, soit 0,03 Ah (mais pas de réponse)
1 heure = 3600 secondes

Q=1xt=0,03x3600=108C

Q6 Référence: T3-3 Réponse: A
Q=1xt=0,01 Ax8heures =0,08 Ah

Q7 Référence: T3-4 Réponse: A
R = (Ucalibre / Igalva) - r = (10 V / 0,001 A) - 50 = 10000 - 50 = 9950 Q

Q8 Référence: T3-4 Réponse: D
I=U/R=20/(19900 + 100) = 20 / 20000 = 0,001 = 1 mA

Q9 Référence: T3-4 Réponse:D
R =(r x 1g) / (Icalibre - 1g) = (5 x 0,0005) / (1 - 0,0005)

=0,0025 Vv /0,9995 A = 0,0025012 Q

=2,501 mQ =2501 uQ
ou, autre raisonnement plus empirique : il passe dans le shunt 1999 fois plus de courant que dans le
galvanometre (999,5/0,5=999,5x2=1999), la résistance du shunt sera donc 1999 fois plus petite :
5/1999 = 0,0025012

Q10 Référence:T3-4 Réponse:C

Rtotale10V = Ucalibre / Ig = 10 V / 0,0004 = 25000 Q

R = (Rtotale25V / Ig) - Rtotale10V = (25 / 0,0004) - 25000
= 62500 - 25000 = 37500 Q
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Série n°12

Théme : Chapitre Technique 4 Temps : 15 minutes
Q1 Q2
Quel est le type de ce filtre ? Quelle est 'atténuation de filtre (en dB/Octave)
5
' | | | |
11 11
A = passe haut A= 6dB
B = passe bas B=10dB
C = passe bande C=12dB
D=enPi D= 3dB
3 Q4
Quelle est la fréquence de coupure de ce filtre Quel filtre possede ces caractéristiques ?
5uF
= l l Tension
A=1,27 Hz aux
B= 1,25 Hz 2510 du?:?rr:lits -
C=12,7Hz =
D = 12,5 Hz Fo
A = Passe Bande B = Bouchon
C = Passe bas D = Passe haut
Q5 UQueIIe courbe correspong au filtre Passe Haut ? Q6
N\ N\ A quel rapport correspond 26 dB ?
A J\ ¢
F F
U U
N N
A:x26 B : x 1.250.000
B D
= E C:.x40 D :x 400
Q7 Q8
Combien de dB font un rapport de puissance de 800 ?
4 W P2
A:25dB B:29dB
C:3dB D:18dB
A=20W B=52W C=80W D=124W
Q9 Q10
Quel est le rapport de I'ensemble ?
P=2 200 W
20 dB
R i
A=2W B=10W C=20W D=40W A:x140 B:x20 C:x91 D:x100

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point
QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL MOYENNE

POINTS 15/30
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Réponses Seérie 12

Q1 Référence:T4-2 Réponse: A
Filtre passe haut : le condensateur est en haut.

Q 2 Référence: T4-2 Réponse: A
Un filtre R-C a une atténuation de 6 dB par octave pour une cellule a partir de la fréquence de résonance

Q 3 Référence: T4-2 Réponse: A

F(Hz) = 159 / (R(kQ) x C(uF)) = 159 / (25 x 5) = 159 / 125 = 1,27 Hz

Sur une calculette : 25.10° (R) x 5.10° (C) = 125.10° x 2 x [ = 785 ;4.10° [1/x] = 1,273 arrondi & 1,27
formule simplifiée : F (Hz) = 159 =25 (R en k@) =5 (C en yuF) = 1,272 arrondi a 1,27

en écriture naturelle : 1 + (2 x [777 x 25.10° (R) x 5.10° (C)) = 1,273 arrondi & 1,27

Q4 Référence: T4-3 Réponse: B
Filtre bouchon : la tension aux bornes du circuit est maximum a la fréquence de résonance.

Q5 Référence: T4-3 Réponse : B
La courbe montre la tension a la sortie du filtre. Le filtre passe haut ne laisse passer que les fréquences
supérieures a sa fréquence de coupure

Q6 Reéférence:T4-1 Réponse:D
26 dB : Dizaine =2 =>100 x )
Unitt=6 =>4 ) 100 x 4 =400
Sur une calculette : 26 (dB) =10 = 2,6 [10"] = 398 arrondi & 400
Ou, en écriture naturelle : 10 ~ (26 (dB) =10) = 398 arrondi a 400

Q7 Référence:T4-1 Réponse:B
800 =8 x 100 : Dizaine =100=>2)
Unité=8 =>9) 29dB
Sur une calculette : 800 (Rapport) [LOG] = 2,903 x 10 = 29,03 arrondi a 29
Ou, en écriture naturelle : 10 x ([LOG] 800 (Rapport)) = 29,03 arrondi a 29

Q8 Référence: T4-1 Réponse: C
13 dB: Dizaine=1=>10)

Unite =3 =>2 ) Rapport=2x10=20
Sur une calculette : 13 (dB) =10 = 1,3 [10"] = 19,95 arrondi & 20
Ou, en écriture naturelle : 10 ~ (13 (dB) = 10) = 19,95 arrondi a 20
Entrée =4 W ; Sortie =4 W x Rapport=4 W x 20 =80 W

Q9 Référence:T4-1 Réponse: A
20 dB : Dizaine =2 =>100)
Unité =0=> 1) Rapport=1x 100 =100
Sur une calculette : 20 (dB) =10 = 2,0 [10*] =100
Ou, en écriture naturelle : 10 ~ (20 (dB) =10) = 100
Sortie = 200 W ; Entrée = 200 W / Rapport =200 W /100 =2 W

Q 10 Référence: T4-1 Réponse: D

Quand on parle de rapport, il s’agit du rapport en puissance, ce qui n’est pas précisé ici mais qui est sous-
entendu. Les gains en dB s'additionnent lorsque les amplificateurs sont en série.

13dB +7dB =20dB

20 dB : voir calcul réponse 9 de cette série = x 100
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Série n°®

Théme : Chapitre Technique 4

13

Temps : 13 minutes

Q1 Quelestle circuit "bouchon” ?

= n bl e e
= = ||
— N — N
c == D

Q 2 Quel nom porte le circuit qui a ces
caractéristiques ?

Atténuation

F
N

A : Circuit bouchon B : Filtre série
C : Filtre paralléle D : Filtre passe haut

Q 3 Quel est le circuit "Passe Haut" ?

== |

Q 4 Quelle est la fréequence de résonance
de ce circuit ?

5puH
C ! m YY) D |100 pF
l_ — A:7,1MHz B : 38 MHz
C:710 kHz D: 3,8 MHz
Q5 Q6
Quelle est la fréquence de coupure de ce circuit ? Quelle est l'atténuation de ce filtre ?
| 1 T
3uH 25 pF 1pH
n |25 H 50 p
= =2H
A :120 kHz B:144,5 MHz A : 3 dB/octave B : 6 dB/octave
C:18,4 MHz D : 1,325 MHz C : 12 dB/octave D : 20 dB/octave

Q 7 Cefiltre a une fréquence de coupure de 14 MHz.
Pour une fréquence de 28 MHz, quelle sera
l'atténuation de ce filtre ?

Q 8 Alafréquence de résonance, quelle sera
l'impédance aux bornes de ce filtre ?

(YYYY — (YY"
1 _ | oww |
A:1,5dB B:12dB 50 pF
C:6dB D:8dB A:50Q B:22,7kQ C:Infinie D : nulle
Q 9 Quel est le taux de sélectivité de ce filtre ? Q 10 Quelle courbe caractérise le circuit Série ?
0dB Z
BB [T N T A J\ Z/\ B
N A Ve
B0 dB [~ AN F
z zZ\
3600 3650 369037003710 3750 3800C \3
A:10% B:20% C:5% D:1% F F

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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Réponses Seérie 13

Q1 Référence:T4-3 Réponse:B

Q2 Référence: T4-3 Réponse: D

L’atténuation est plus faible pour les fréquences supérieures a la fréquence de coupure.

Bien lire la question et regarder attentivement les schémas et les échelles : si, au lieu d'« atténuation », il y
avait écrit « tension », le filtre aurait été un passe bas. Toutefois, on a rarement une échelle « atténuation »
mais plus souvent une échelle « dB » avec 0 dB en haut et des dB négatifs en dessous, ce qui fait que la
courbe n'est pas inversée par rapport a celle des tensions présentes en sortie du filtre.

Q 3 Référence : T4-3 Réponse : C Attention, dans le schéma, le condensateur n’est pas en haut : il faut
redessiner le schéma en mettant la masse et la bobine en bas si on utilise le phrase mnémotechnique.

Q4 Référence: T4-3 Réponse: A

F(MHZ) = 159 / (V(L(uH)XC(pF))) = 159 / V(5x100) = 159 / V500 = 159 / 22,4 = 7,1 MHz

Sur une calculette : 5.10° (L) x 100.10™ (C) = 500.10™*8 [] = 22,36.10°x 2 x [77 = 140,5.10° [1/x] = 7,12.10°
converti en 7,12 M, arrondi en 7,1 M

formule simplifiée : F (MHz) = 159 / v/(5 (L en pH) x 100 (C en pF)) = 7,098 arrondi & 7,1 MHz

en écriture naturelle : 1 = (2 x [77x [V] (5.10° (L) x 100.10™* (C)) = 7,12.10° converti en 7,12 M,
arrondia7,1M

Q5 Référence: T4-3 Réponse: C

F=159/V(3x25)=159/V75=159 /8,66 = 18,4 MHz

Sur une calculette : 3.10° (L) x 25.10™ (C) = 75.10™® [] = 8,660.10° x 2 x [77 = 54,41.10° [1/x] = 18,38.10°
converti en 18,38 M, arrondi en 18,4 M

formule simplifiée : F (MHz) = 159/ v/(3 (L en uH) x 25 (C en pF)) = 18,36 arrondi a 18,4 MHz

en écriture naturelle : 1 = (2 x [77 x [V] (3.10'6 (L) x 25.10™ ) = 1,838.10" converti en 18,38 M,
arrondi a 18,4 M

Q6 Référence:T4-3 Réponse:C
Les filtres passe haut et passe bas avec une cellule LC ont tous une atténuation de 12 dB par octave. On a 6
dB par octave d’'atténuation par élément actif (L ou C) a partir de la fréquence de coupure.

Q7 Référence: T4-3 Réponse: B

28 MHz est I'narmonique 2 du 14 MHz, c'est donc l'octave supérieure.

Il s’agit d’un filtre passe bas et atténue les fréquences supérieures a la fréquence de coupure. Le filtre
possede une seule cellule LC. L'atténuation est de 12 dB par cellule LC et par octave supérieure.
L'atténuation de ce filtre & 28 MHz est donc de 12 dB.

Q8 Référence: T4-3 Réponse: C
Pour le filtre bouchon parfait (sans résistance), limpédance a la résonance est infinie. Les valeurs de L et C
ne servent a rien. Elles auraient servis dans un filtre bouchon non parfait (avec résistance).

Q9 Référence:T4-4 Réponse:B

Le taux de sélectivité d’un filtre se calcule par le rapport de la bande passante a —3 dB divisé par la bande
passante a —60 dB. La bande passante a —3 dB est de 20 kHz (3710 — 3690 = 20). La bande passante a —60
dB est de 100 kHz (3750 — 3650 = 100). D'ou un taux de sélectivité de : (20 / 100) x 100 = 20 %. Les valeurs
3600, 3700 et 3800 ne servent a rien. Le facteur de forme (ou facteur de sélectivité) est I'inverse du taux de
sélectivité (= 5 soit 100/20)

Q 10 Référence: T4-3 Réponse: B

Dans un filtre série (filtre passe-bande), 'impédance (notée Z) est minimum a la fréquence de résonance. La
mesure de 'impédance se fait aux bornes du circuit lorsqu’il est en série ou en paralléle et a sa sortie (entre
la sortie et la masse) lorsqu'’il est passe-haut ou passe-bas.
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Série n°14

Théme : Chapitre Technique 5 et 6 Temps : 12 minutes

Q1 Q2
Quelle est 'affirmation fausse ? Quel montage permet-il de redresser le
courant alternatif?

. A
A : Dans les diodes, le courant passe dans le sens P->N §

B : Dans le sens passant de la diode, la cathode

est reliée au + §
C : La chute de tension dans une diode Silicium est §
entre 0,6 et 0,7 V dans le sens passant

D : Dans une diode, il y a une anode et une cathode

I +

Q3 Quel est le transistor alimenté correctement ? Q4

A:150mA B:15A C:225mA D:6,67 mA

Q5 Quiel est le courant de base ? Q6 Quel est le courant de base ?

Quel est le courant collecteur ?

ﬁéf&

Ic =18 mA
—
ﬁ_ B =100
Lle =101 mA
A'5A B:1,62A C:2mA D 200pA A:150mA B:1mA C:225mA D:6,67 mA
Ic = Q8 Quelle est I'affirmation fausse ?
H
A : Ic est directement fonction de Ib
lb=0,5 mA B : L'émetteur d'un PNP est relié au -
C : La fleche du transistor est dirigée vers le -
le =48 mA D : un transistor est composé de deux diodes
montées téte béche
A:475mA B:485mA C:96mA D:100 mA
Q9 Dans le montage en émetteur commun : Q10 Quelle est I'affirmation fausse ?
A : le gain en intensité est nul A : En collecteur commun, gain en intensité nul
B : L'impédance d'entrée est moyenne B : En base commune, Z sortie trés élevée
C : L'impédance de sortie est basse C : En émetteur commun, gain en intensité = 3
D : Il n'y a pas de déphasage entre I'entrée et la sortie D : En base commune, gain en intensité=/(p+1)

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point
QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL MOYENNE

POINTS 15/30
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Réponses Série 14

Q1 Référence:T5-1 Réponse:B
Dans le sens passant, la cathode de la diode est reliée au -

Q 2 Référence: T5-3 Réponse : C
Les fleches des diodes doivent étre toutes dirigées vers le + de I'alimentation

Q 3 Référence: T6-1 Réponse: C

La fleche de I'émetteur indique le - ; seules les réponses A et C correspondent a cette condition

Le collecteur est relié a la tension inverse de I'émetteur et la base a une tension intermédiaire ; des deux
réponses encore possible, seule la réponse C correspond a cette condition

Q4 Référence: T6-2 Réponse: A
Ic =B x1b=150x 1 mA =150 mA

Q5 Référence:T6-2 Réponse: D
lc=Bxlb,donclb=Ic/B =18 mA/90=0,2mA =200 pA
Sur une calculette : 18.10° (Ic) = 1,8.107 =90 = 2.10™ converti en 200u

Q 6 Référence: T6-2 Réponse : B
le=lbx(B+1),donclb=le/(B+1)=101 mA/101=1mA

Q7 Référence: T6-2 Réponse: A
le=Ilb+Ic,donclc=le-lb=48mA-05mA=475mA

Q 8 Référence: T6-2 Réponse : B
L'émetteur d’un transistor PNP doit étre relié au + (mnémotechnique : initiale P comme +)

Q9 Référence: T6-3 Réponse: B
Dans un montage en émetteur commun (le plus répandu), I'impédance d’entrée est moyenne, celle de sortie
est élevée, le gain en tension est moyen et le circuit introduit un déphasage de 180°entre I'entrée et la sortie

Q 10 Référence: T6-3 Réponse : A
En collecteur commun, le gain en intensité est  + 1

-142 -



Série n°15

Théme : Chapitre Technique 7 Temps : 15 minutes
Q1 - Q2
Quel nom donne-t-on a R ?J_+ Quelle est la classe de cet amplificateur ?
I_ S Entre Sortie
= | LT g‘l T g i
= 11 TN
A : Contre-Résistance A: classe A
B : Résistance d'alimentation B : classe B
C : Résistance de charge = C : classe AB
D : Résistance de liaison D : classe C
Q3 Q4
Quel est le taux de distorsion harmonique Quelle est 'affirmation fausse ?
de 'harmonique 2 ?
A : le rendement de la classe A peut
_[>_ atteindre 50 %
B : la classe B nécessite deux transistors
Ampli RF C : la classe C est surtout utilisée en AM
MH. 7 14 21MH | p:enclasse C, le rendement peut
A:5% B:70% dépasser 80 %
C:15% D : 50%
Q5 Q6
Une liaison entre deux étages d'amplification Quel est le nom de I'étage marqué "?" dans
par transformateur : ce synthétiseur a bouclage de phase (PLL) ?
A : ne fonctionne qu'en courant continu !
B : permet d'adapter les impédances des circuits F|Itre |H ) @ H
C : est le montage le plus utilisé
D : ne permet pas le passage de puissance élevée A : comparateur de phase C : Diviseur
B : oscillateur de référence D : Microprocesseur
Q7 Quel est le nom de I'étage marqué "?" dansce | Q38 Un mélangeur :
synthétiseur de type DDS ?
A : additionne les tensions d'entrée
| Microprocesseuri B : multiplie les tensions d'entrée
C : est un amplificateur linéaire
D : est monté autour d'un FET a une porte
A : Comparateur de phase B : Convertisseur D/A
C : Verrouillage de phase D : Echantillonneur
Q9 Q10
A l'entrée d'un mélangeur, on trouve deux fréquences A la sortie d'un mélangeur, on trouve deux
8 et 12 MHz, quelles fréquences trouve-t-on a la sortie ? | fréquences :10 et 18 MHz, quelles sont les
fréquences d'entrée ?
A: 8et20 MHz C:4et20 MHz A:8et28 MHz C:8et10 MHz
B:12et20 MHz D : 20 MHz seulement B:4etld4 MHz D:20et2 MHz

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point
QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL MOYENNE

POINTS 15/30

- 143 -



Réponses Seérie 15

Q1 Référence:T7-2 Réponse:C
Montage classique du transistor : émetteur commun en classe A, récupération de la tension de sortie sur la
résistance de charge.

Q2 Référence:T7-1 Réponse:B
Transformateurs et 2 transistors : classe B

Q 3 Référence: T7-4 Réponse : D

Harmonique 2 de 7 MHz = 14 MHz ; Taux de distorsion harmonique

= (Tension harmonique / Tension désirée) x 100 = (5/ 10) x 100 = 50%

En revanche, le taux de distorsion harmonique total (TDH,, calcul qui, a mon opinion, n’est pas au
programme de I'examen) est fonction de la tension harmonique totale = v/(Ug,2 + Ugs?) = V(52 + 22) = v/(29)
=5,4;TDH;=5,4/10 =54%

Enfin le taux de distorsion harmonique de I'harmonique 3 est égal a : 2 /10 = 20%

Q4 Reéférence: T7-1 Réponse: C
Ne pas amplifier 'AM avec un amplificateur monté en classe C a cause des distorsions (écrétage) créées par
cette classe.

Q5 Référence: T7-3 Réponse : B
L'utilisation d’un transformateur permet d’adapter les impédances d’entrée et de sortie de I'étage.

Q6 Référence:T7-5 Réponse:C
Cet étage est le diviseur qui peut étre commandé par un microprocesseur. L'oscillateur de référence est le
VXO et le comparateur de phase est noté @ sur le schéma.

Q7 Référence:T7-7 Réponse:B
Le microprocesseur joue le role d’échantillonneur et est relié a un convertisseur D/A (Digital / Analogique).
Les termes « comparateur de phase » et « verrouillage de phase » sont liés aux circuits PLL et non pas DDS

Q8 Référence: T7-7 Réponse: B
Un mélangeur multiplie les tensions d’entrée (il doit avoir plusieurs entrées et n'est pas linéaire puisqu'il
multiplie) et additionne (et soustraie) les fréquences présentes a ses entrées.

Q9 Référence:T7-7 Réponse:C
8etl2 MHz=>8+12=20MHzet8-12 (ou 12 - 8) =4 MHz

Q 10 Référence:T7-7 Réponse: B

Appelons Fmax = 18 MHz et Fmin = 10 MHz

F1=(Fmax—-Fmin)/2=(18-10)/2=8/2=4 MHz

F2 =Fmax - F1=18 -4 =14 MHz

Autre méthode : par tatonnement et élimination : on détermine les fréquences de sortie correspondant aux
réponses proposées. Seul un couple de fréquences correspond aux fréquences de sortie proposées
(méthode plus empirique mais plus rapide)
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Série n°16

Théme : Chapitre Technique 8 et 4

Temps : 19 minutes

Q1

Dans un amplificateur opérationnel,

A : l'impédance d'entrée est infinie

B : on a une seule borne d'entrée

C : le gain de tension en sortie est nul
D : le gain d'intensité en sortie est faible

Q2
Quel est le gain en tension de ce montage ?
[0
E 10 k 10 k | S
A:-1 B:-2 C:-10 D:-100

Q 3 Quel est le gain de ce montage ?

E 10C 1 50C | S

A:+5 B:-5
C:+0,2 D:-0,2

Q4 Quel estle gain de ce montage ?

E 1,5 k 500 | S

A:-1/4 B:-1/3 C:-2 D:-3

Q5 Pour obtenir un gain en tension de -5,
guelle résistance R doit-on mettre ?

'R =7}
| LA

A:5kQ B:1kQ C:25kQ D:125KkQ

Q 6 Pour obtenir un gain en tension de -3
quelle résistance R doit-on mettre ?

A:23kQ B:60kQ C:30kQ D :6,6 kQ

Q 7 Quel estle circuit logique possédant cette table
de vérité ?

Entrées| Sortie
1 1 1
0 1 0
1 0 0
0 0

A:0OU B:ET C:NONET D :OU Exclusif

Q 8 Quelle est I'impédance a la résonance de

ce circuit ?
[ 1epH L2092
Z="7 I I
' 100 pF

A:30Q B:8kQ C:80kQ D :infinie

Q 9 Quel est le facteur Q de ce circuit a la résonance ?

YY) |
1 15 puH 100
| |
' 1150 pF Q=2
A:10.000 B:1.000 C:225 D : 1.500

Q 10 Quelle est la bande passante a -3 dB
de ce circuit ?
YY"

1 16 puH
| |
' 100 pF

20Q M

A:5kHz B:800Hz C:10kHz D:2kHz

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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Réponses Seérie 16

Q1 Référence :T8-1 Réponse: A
Un amplificateur opérationnel est un circuit comparateur : il doit donc avoir deux entrées puisqu'il compare.

Q 2 Référence: T8-2 Réponse: A
G =-R2/R1=-10/10=-1

Q 3 Référence: T8-2 Réponse: B
G =-R2/R1 =-500/100 = -5

Q4 Référence: T8-2 Réponse: B
G =-R2/R1 =-500/1,5 k = -500/1500 = -1/3

Q5 Référence:T8-2 Réponse:C
G = -R2/R1 donc R2 = -(G x R1) = -(-5 x 5000) = 25000 = 25 kQ

Q6 Reéférence: T8-2 Réponse:D
G =-R2/R1 donc R1 = -R2/G = -20 k/-3 = 20000/3 = 6666 Q = 6,6 kQ

Q7 Référence: T8-4 Réponse:B
Logique de la porte ET : si toutes les entrées sont a 1, la sortie est a 1.

Q 8 Référence: T4-4 Réponse : B

Z(kQ) = L(uH)/(R(kQ).C(pF)) =16/ (0,02 x 100) = 16 / 2 =8 kQ

Sur une calculette : Z = 16.10° (L) =100.10-"? (C) = 160.10° =20 (R) = 8.10° converti en 8 k
Formule simplifiée : Z (k@) = 16 (L en g¢H) +0,02 (R en k@) =100 (C en pF) =8 k

Q9 Référence:T4-4 Réponse:B

Q=27

Z(kQ) = L(uH)/(R(kQ).C(pF) =15/ (0,01 x 150) =15/1,5 =10 kQ

Q=10kQ/10Q =1.000

Sur une calculette : 15.10° (L) =150.10™** (C) = 100.10° #10 (R) = 10.10° =10 (R) = 1.10° converti en 1000
Formule simplifiée : Z (k©2) =15 (L en tH) +0,01 (R en k®) =150 (Cen pF) =10k

Q 10 Référence: T4-4 Réponse: C

Pour le calcul de Z a la résonance, voir question 8 : Z = 8 kQ

Q =Z/R=8.000/20=400

Fréguence de résonance du circuit : Fo(MHz) = 159 / (V(L(uH).C(pF)) = 159 / V(16 x 100) = 159/ 40

= 3,975 MHz

Bande passante a -3 dB = Fo/ Q = 3,975 MHz / 400 = 3.975.000 / 400 = 9937,5 = 10 kHz

Sur une calculette, calcul de Fo : 16.10° (L) x 100.10™** (C) = 1,6.10™ [] = 40.10° x 2 x [/
=251,3.10° [1/x] = 3,978.10°

formule simplifiée : F (MHz) = 159/ (/16 (L en xH) x 100 (C en pF)) = 3,975 M

ou, en écriture naturelle : 1 = (2 x [77 x [V (16.10'6 (L) x 100.10™" ©) = 3,978.10°

Calcul de Bp : 3,978.10° (Fg) =400 (Q) = 9,947.10° converti en 9,95 kHz arrondi & 10 kHz
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Série n°17

Théme : Chapitre Technique 9

Temps : 8 minutes

Q1

Dans un dip6le, aux extrémités, on a:

Q2
Quelle est la longueur totale d'un dipble
fonctionnant sur 15 MHz ?

AU max et | max
B:Unuletlnul A:20m B:15m
C:Umaxetlnul
D : U nul et | max C:10m D:5m
Q3 Q4
Quelle est la longueur du brin d'un Quelle est I'i'mpédance au point
dipble fonctionnant pour une longueur d’alimentation de ce dipble ?
d'onde de 20 meétres ?
11
zZ="?
A:5m B:15m C:10m D:20m A:36Q B:50Q C:52Q D:73Q
Q5 Q6
A la base du brin de ce quart d'onde, on a: Quelle est I''mpédance de ce quart d'onde ?
A:Umaxetlnul A:36Q
B : U max et | max ? B:50Q Z=7?
C : U nul et | max . C:52Q .
D :Unuletlnul D:73Q
Q7 Q8
Quelle est I''mpédance de ce quart d'onde? Quel est le gain d'un dip6le par rapport
a l'antenne "isotrope" ?
A:36Q
B:50Q Z:?ﬁ A : pas de gain B:-3dB
C:52Q
D:73Q 120° C:3dB D:2,14 dB
Q9 Q10
Sur quelle fréquence est taillé ce Sur quelle fréquence est taillé ce dipble ?
quart d'onde ?
y 18 m )
3,10 m 11
A : 48 MHz
B: 24,2 MHz
C:12,1 MHz 1 A:18 MHz B: 16,66 MHz
D:6,1 MHz C:833MHz D:4,16 MHz

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7

POINTS

8

9 10 TOTAL MOYENNE

15/30
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Réponses Serie 17

Q1 Référence:T9-4 Réponse:C
A I'extrémité d’'une antenne ouverte (comme le dipdle), on a toujours une intensité nulle et une tension
maximum

Q2 Référence:T9-4 Réponse:C
L(m)=150/F(MHz) =150/15=10m

Q 3 Référence: T9-4 Réponse: A
La longueur d’onde de20 métres correspond a une fréquence de 300/20 = 15MHz et un brin quart d'onde sur
cette fréequence mesure (300/15)/2=5m

Q4 Référence: T9-4 Réponse:D
Z =73 Q quand on a un angle plat entre les brins (les brins sont en prolongement)

Q5 Référence:T9-5 Réponse:C
A la base d'un quart d’'onde (son alimentation), on a une tension nulle et une intensité maximum, comme au
point d’alimentation d’un dipdle.

Q6 Référence: T9-5 Réponse: A
Z =36 Q quand on a un angle de 90°par rapport a la masse

Q7 Reéférence: T9-5 Réponse:C
Z =52 Q quand on a un angle de 120°par rapport a la masse

Q 8 Référence: T9-7 Réponse: D
L’antenne isotrope a un diagramme de rayonnement en forme de sphére et le gain du dipble, dont le
diagramme de rayonnement est un tore, est de 2,14 dB par rapport a I'antenne isotrope.

Q9 Référence:T9-5 Réponse:B
75 /3,1 m = 24,2 MHz (valeur arrondie)

Q 10 Référence:T9-4 Réponse: C
150/ 18 m = 8,33 MHz (valeur arrondie)
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Série n°18

Théme : Chapitre Technique 9 et 10 Temps : 8 minutes
Q1 Q2
A quelles fréquences correspondent les A quelles longueurs d'onde correspondent
"ondes métriques" ? les "ondes hectométriques" ?
A : 300 kHz & 3 MHz B:3430MHz A:13410km B :100 a 1000 m
C : 30 & 300 MHz D : 300 MHz & 3 GHz C:10a100m D:1a10m
Q3 Q4
Quel est le mode de propagation privilégié des Une fréquence de 50 MHz est classée
ondes hectométriques ? comme une :
A : onde hectométrique
B : onde décamétrique
A : ondes directes B : ondes stationnaires C : onde métrique
C : ondes réfléchies D : ondes de sol D : onde décimétrique
Q5 Q6
La propagation par ondes de sol n'est pas Quelle est la longueur d'onde d'un signal
privilégiée en ondes : de 10 MHz ?
A : kilométriques B : hectométriques A:3m B:10m
C : décamétriques D : myriamétriques C:30m D:33cm
Q7 Q8
Quelle est la fréquence d'un signal dont la L'impédance d'un cable coaxial est fonction :
longueur d'onde est 69 cm ?
A : de la fréquence utilisée
B : de la longueur du céble
A: 4,35 MHz B:23 MHz C : de la modulation appliquée
C:43,5MHz D : 435 MHz D : du rapport entre les diametres de I'ame
et de la tresse
Q9 Q10
La vélocité du cable : Soit un cable ayant une perte caractéristique
de 3dB pour 100 metres, quelle sera la perte
pour 33 métres?
A : est fonction de la perte du céble
B : est constante pour toutes les fréquences A:10% B:1dB
C : est toujours supérieure a 100 %
C:9dB D:15dB
D : est fonction de la fréquence utilisée

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point
QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL MOYENNE

POINTS 15/30
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Réponses Seérie 18

Q1 Référence:T9-2 Réponse:C
Ondes métriques : de 1 a 10 m donc de 300/ 1m a 300 / 10m = 300 MHz & 30 MHz

Q 2 Référence: T9-2 Réponse: B
Ondes hectométriques : de 100 m a 1000 m

Q 3 Référence: T9-2 Réponse: D
Ondes stationnaires : ce n'est pas un mode de propagation des ondes en espace libre

Q4 Référence: T9-2 Réponse: C
A (m)=300/F (MHz) =300/50 =6 m ; ondes métriques :de 1a 10 m

Q5 Référence:T9-2 Réponse:C
Les ondes de sol fonctionnent jusqu’'a 2 MHz (donc jusqu’aux ondes hectométriques)

Q6 Reéférence:T9-1 Réponse: C
L(m) =300/ F(MHz) =300/10=30m

Q7 Référence:T9-1 Réponse:D
F(MHz) = 300/L(m) = 300/ 0,69 = 435 MHz (valeur arrondie)

Q 8 Référence: T10-2 Réponse : D
L'impédance d’'un cable dépend des dimensions des conducteurs (et du matériau utilisé comme diélectrique)

Q9 Référence: T10-2 Réponse: B
La vélocité d’'une ligne d’alimentation est constante pour toutes les fréquences et dépend du matériau utilisé
comme diélectrique

Q 10 Référence: T10-2 et T4-1 Réponse : B
3dB pour 100 meétres, donc pour 33 metres : 3dB / 100 x 33 = 1 dB (valeur arrondie)
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Série n°19

Théme : Chapitre Technique 9 et 10 Temps : 13 minutes
Q1 Q2
Quel est le ROS a I'entrée du cable ?
Doublet
Z=500 2=330 Zcable = 5@
Zcable = 50 ROS =? B
A:1/1 B:15/1 C:2/1 D:251 A:25/1 B:2/1 C:146/1 D:1/1
Q3 Q4
A4 A2
~ ~
Ze =50Q Zs =112.EQ Ze =50Q ==—m—mmm———== 7g5="
7Zc =7 Zc=75Q

A:162,5Q B:75Q C:625Q D:81,25Q A infini B:75Q C:50Q D:1125Q

Q5 Quelestle ROS al'entrée du cable ? Q6 Legain d'une antenne :
Z =500 A Z = 1500 A : est fonction de son impédance
Zcable = 5@ B : se calcule en dBd par rapport au dipdle
C:secalcule en P.AR.
A 16,66 B:6 C:1/3 D:3/1 D : détermine son angle d'ouverture

Q 7 Un émetteur délivre 100 Watts dans une Q 8 Une station a une puissance apparente

antenne ayant 10 dBd de gain, quelle la rayonnée de 200 W, I'antenne a un gain

puissance apparente rayonnée de la station ? de 13 dBd, quelle est la puissance délivrée

par I'émetteur ?

A:10W B:110W A:20W B:10W
C:500wW D:1kW C:40W D:4 kW
Q9 Une station aune P.A.R. de 600 W, la Q 10 Quelle est l'affirmation fausse ?
puissance de I'émetteur est de 15 W, quel
est le gain de I'antenne (en dBd) ? A : le gain d’'une antenne se calcule dans la

direction du rayonnement maximum

B : le gain du dipble est de 2,14 dB par rapport a
I'antenne isotrope
A:60dB B:40dB C : l'antenne isotrope n'existe pas : c'est une
antenne idéale
C:18dB D:16dB D : dans une antenne Yagi, les éléments

directeurs sont plus longs

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point
QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL MOYENNE

POINTS 15/30
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Réponses Serie 19

Q1 Référence:T10-3 Réponse: B
ROS = Z plus forte / Z plus faible =50/33 =1,515=1,5

Q 2 Référence: T10-3 Réponse : C
Zdipdle = 73 Q pour un angle plat,
ROS = Z plus forte / Z plus faible = 73 /50 = 1,46

Q 3 Référence: T10-4 Réponse: B
Dans une ligne quart d’'onde, on a Zc =V (Ze x Zs) =V (50 x 112,5) = V5625 = 75

Q4 Référence: T10-4 Réponse: C
Dans une ligne demi-onde, Zs = Ze quelque soit I'impédance Zs

Q5 Référence: T10-4 Réponse : D
ROS = Z plus forte / Z plus faible = 150/50 = 3/1

Q6 Référence: T9-7 Réponse:B
Le gain d’'une antenne peut se mesurer en dBd (dB par rapport au dipble) mais aussi en dBi (dB par rapport
a I'antenne isotrope).

Q7 Référence:T9-8 Réponse: D
10dB=1x10=10

Sur une calculette : 10 (dB) =10 =1 [10"] =10
Ou, en écriture naturelle : 10 ~ (10 (dB) =10) =10
100 W x 10 = 1000 W =1 kW

Q 8 Référence: T9-8 Réponse: B

13dB=2x10=20

Sur une calculette : 13 (dB) =10 = 1,3 [10"] = 19,95 arrondi & 20
Ou, en écriture naturelle : 10 ~ (13 (dB) = 10) = 19,95 arrondi a 20
PAR = P x rapport donc P = PAR / rapport = 200 W/ 20 =10 W

Q9 Référence:T9-8 Réponse: D

PAR = P x rapport donc rapport = PAR /P

600 W /15 W =40

40=10x4=16dB

Sur une calculette : 40 (rapport) [LOG] = 1,602 x10 = 16,02 arrondi a 16
Ou, en écriture naturelle : 10 x [LOG] 40 (Rapport) = 16,02 arrondi a 16

Q 10 Référence:T9-6etT9-7 Réponse: D

Dans une antenne Yagi, les directeurs sont plus courts et les réflecteurs sont plus longs que le brin
rayonnant.
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Série n°20

Théme : Chapitre Technique 11

Temps : 8 minutes

Q1 Commentse nomme un tel récepteur ?

RF1HRFzHDémoc HAF }—(I

A : Récepteur supradyne B : Récepteur infradyne

C : Récepteur sans conversion D : Récepteur a PLL

Q 2 Quelle est la particularité de ce récepteur ?

RF1IHRFzHDémoc HAF }—(I

A : il ne recoit qu'une fréquence

B : il ne recoit que la FM

C : il ne recoit que I'AM

D : il peut avoir des problemes liés a la fréquence
image

Q 3 Quel est le nom de I'étage marqué "?"

A : Fréquence Image B : Fréquence Intermédiaire
C : Filtre a quartz D : Démodulateur

Q 4 Quelle est l'affirmation fausse ?

: le mélangeur est un multiplicateur de tension

: le probleme de la fréquence image doit étre
solutionné au niveau du filtre HF d'entrée

C : ala sortie d'un mélangeur, on a

D

w >

F1+F2 et F1-F2
: I'oscillateur local est calé sur la fréquence a
recevoir

Q5 Quelle est la fonction de I'étage marqué "?"

A : Filtrer le signal d'entrée B : Mélanger OL et HF
C : amplifier la puissance D : Démoduler le signal HF

Q 6 Quelle peut étre la fréquence du VFO ?

18 MHz

RF Hvel HF Hpémocd HaF

Q7 Quelle sera la fréquence image ?

A:5MHz

B: 10 MHz

C:15MHz D:20 MHz

9 MHz
A:18MHz B:2MHz C:9MHz D:30MHz
Q 8 Quelle peut étre la fréquence de la FI ?
23 MHz
RF Hmél HrFi Hoeémoc Har }—(I
Fl =72 MHz

8 MHz @

A:8MHz B:23MHz C:15MHz D: 18 MHz

Q 9 Quel est le nom de I'étage marqué "?"

BH~r |Mod {2 Hpa HFire P

NG

A : modulateur
C : filtre anti-harmonique

B : mélangeur
D : Ampli de puissance

Q 10 Quelle est l'affirmation fausse ?

A : le filtre en Pi élimine les rayonnements non
essentiels
: un émetteur se lit de I'antenne vers le micro
: un récepteur se lit de I'antenne vers le HP
: I'émetteur est équipé obligatoirement d'un
filtre anti-harmonique

O0Ow

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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9 10 TOTAL MOYENNE
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Réponses Seérie 20

Q1 Référence:T11-1 Réponse:C
PLL : oscillateur (ce récepteur n'est pas concerné car il n'en a pas)
Infradyne et supradyne : s’adresse a un récepteur superhétérodyne (avec Fl)

Q2 Référence:T11-1 Réponse: A
ne recoit qu'une fréquence car pas de systeme pour accorder

Q 3 Référence: T11-2 Réponse: B
Synoptique d'un récepteur superhétérodyne (avec Fl)

Q4 Référence:T11-2 Réponse: D
Oscillateur local = FI-HF ou FI+HF

Q5 Référence: T11-2 Réponse: A
Synoptique d'un récepteur superhétérodyne : le premier étage est un filtre de bande.

Q6 Référence:T11-2 Réponse:C
fréquence OL = FI-HF = 9-18 = 9 (-9)
ou HF+FI = 18+9 = 27

Q7 Référence:T11-3 Réponse: A

Il s’agit d’'un récepteur infradyne (HF>FI) avec FI>FO, on applique donc la formule Fim = HF — 2.FO
Fim=15-(2x5)=15-10=5 MHz

On peut aussi utiliser une méthode « par tatonnements » avec les 4 réponses proposées : avec la réponse
B, la Fl aura pour valeur 5 et 15 MHz ; la réponse C est la valeur de la fréquence a recevoir et ne peut donc
pas étre la fréquence image ; avec la réponse D, la Fl aura pour valeur 15 et 25 MHz. Seule la réponse A
done une solution cohérente avec une Fl de 10 MHz.

Q8 Référence:T11-2 Réponse:C
Fl = HF + VFO ou HF - VFO
23+ 8 ou23- 8
31 ou 15

Q9 Référence: T11-5 Réponse: B
Les termes « mélangeur », « ampli de puissance » et « filtre anti-harmonique » sont déja représentés sur le
synoptique par les mots ou abréviations « Mél », « PA » et « Filtre en pi »

Q 10 Référence:T11-5 Réponse: B

La lecture « logique » du synoptique d’'un émetteur part du microphone pour arriver a I'antenne.

Méme s'il est quelquefois omis dans les synoptiques présentés dans les questions d’examen, le filtrage anti-
harmonique des émetteurs aprés I'amplificateur de puissance est obligatoire
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Série n°21

Théme : Chapitre Technique 12 Temps : 8 minutes

Q1 Quelestce type de modulation ? Q 2 Quel est ce type de modulation ?

AVIERVIVIERVIVAW
VAN VAAVA W VA VA

A:AM B:FM C:BLU D:CW A:AlA B:F3E C:A3E D:J3E

Q 3 Quel est ce type de modulation ? Q4 Quel le type de modulation ?

> Fa
A:BLS B:BLI C:CW D:AM A:AlA B:G3E C:A3E D:J3E
Q5 Undémodulateur FM s'appelle : Q 6 Ce récepteur peut recevoir :

R meél H Fi Hbiscriminateu Har |{I

A : une détection
B : un détecteur de produit
C : un oscillateur de battement de fréquence
D : un discriminateur A:'AM B:laFM C:laBLU D:laCW
Q 7 Un récepteur équipé d'un détecteur de produit Q 8 Une détection permet de démoduler

et d'un BFO permet de recevoir :

A : la modulation d'amplitude A : la modulation d'amplitude
B : la modulation de fréquence B : la modulation de phase
C : la modulation de phase C : la bande latérale unique
D : la bande latérale unique D : la classe A1A

Q9 Quelle classe d'émission permet de générer ce Q 10 Quelle classe d'émission permet de
modulateur ? générer ce modulateur ?

4 | | |
—w— Mélangeur— Filtre & —|l|— Mélangeu | LFl T

Equilibré Quartz

I

| Oscillateur Loc: | | Oscillateur Loct |

A:AM B:FM C:BLU D:CW A:AM  B:FM C:BLU D:CW

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point
QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL MOYENNE

POINTS 15/30
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Réponses Serie 21

Q1 Référence:T12-1 Réponse:D
Attention, sur le minitel, la CW pourra étre représentée ainsi :
La partie grisée représente la HF

v
~+

Q2 Référence:T12-1 Réponse: B X X X

FM correspond a la classe d'émission F3E (voir R1-2) X X X XX ¢
Attention, sur le minitel, le signal FM pourra étre représenté par des croix X X XXX, >
ou tout autre caractére comme indiqué ci contre X X XX X

Il pourra étre aussi représenté par un large rectangle grisé comme X X X

si 'opérateur en CW s’était endormi sur le manipulateur ou comme de I'’AM sans signal modulant
c’est a dire comme ceci :

Q 3 Référence: T12-1 Réponse: A
Attention, sur le minitel, la BLS pourra étre représentée ainsi :
La partie grisée représente la HF

Fq

v

Q4 Référence: T12-1 Réponse: C
Attention, sur le minitel, I'AM pourra étre représentée ainsi :
La partie grisée représente la HF

v
—

Q5 Référence: T12-2 Réponse : D
Un démodulateur FM s’appelle un discriminateur et peut étre précédé d’un limiteur et suivi d'un
désaccentuateur

Q 6 Référence: T12-2 Réponse: B
Un discriminateur démodule de la FM. Le circuit limiteur et le désaccentuateur sont des circuits accessoires
qui ne sont pas toujours indiqués

Q7 Référence: T12-2 Réponse : D
L'ensemble Détecteur de produit + BFO (Oscillateur de battement de fréquence) permet de démoduler de la
bande latérale unique (BLU) mais aussi de la CW

Q 8 Référence: T12-2 Réponse: A
La classe A1A est de la CW (voir R1-2)

Q9 Référence:T12-2 Réponse:C
L’ensemble OL + Mélangeur équilibré + filtre a Quartz permet de moduler de la BLU

Q 10 Référence:T12-2 Réponse: A
L'ensemble OL + Mélangeur est un des systéemes permettant de moduler de 'AM
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Progression






Série n°22

Théme : Progression 1 - Technique 1

Temps : 13 minutes

Q1

&Rouge
Vert

Jaunu

A=47Q B=4500 Q C=5800 QD =360Q

Q2

—I
1IN

Orange - Blanc - Noir

A=39Q B=36QC=390QD=360Q

Q3 Q4
. e ——
— ) 10mA 15V
U=»
A=10V B=01V C=1V D=100V A=500Q B=20Q C=113Q D =200Q
Q5 Q6
— soca —¢— — sca —
N — )
a5V =7 0V p=2
A=225mA B=11,12A C=90mA D=09A A=2W B=500W C=5W D=20W

Q7
1 75Q || 150Q
——
u="2
'S
15V g
) U=10V
A=30V B=75vY C=10V D=5V A=5Q B=10Q C=20Q D=30Q
Q9 Q10
Marron - Noir - Rouge  Vert - Noir - Marron A—' 10009! _
m
[
G G
— =?
sV, ; S8
u=-2 g & |3
—

A=15V B=20V C=17V D=24V

A=125V B=15V C=27,5V D =infini

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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9 10 TOTAL MOYENNE

15/30




Réponses Seérie 22

Q1 Référence:T1-5 Réponse:B
Jaune 4)

Vert  5)45x 102 = 4.500 Q

Rouge 2)

Q2 Référence:T1-5 Réponse: A
Orange 3)

Blanc 9)39x1009=39x1=390Q
Marron 0)

Q 3 Reéférence: T1-2 Réponse: A
U=RxI
=1kQx10mA
=1000x0,01=10V
Sur une calculette : 1.10° (R) x 10.10° n= 10.10° converti en 10

Q4 Référence:T1-2 Réponse:D
R=U/I
=15V /75 mA
=15/0,075=200 Q
Sur une calculette : 15 (U) =75.10° (I) = 200.10° converti en 200

Q5 Référence:T1-2 Réponse:C
I=U/R
=45V /500 Q =0,09 A =90 mA
Sur une calculette : 45 (U) =500 (R) = 90.10° converti en 90 mA

Q6 Reéférence:T1-2 Réponse: A
P=U’/R
=(10Vx10V)/50Q=100/50=2W

Q7 Référence:T1-7 Réponse:C
U=(UTxR)/RT
=(15V x 150V) / (150 Q + 75 Q) =2250/225=10 V
ou, plus empirique : la tension est répartie proportionnellement aux résistances (1/3 et 2/3)
donc 15x2/3=10V

Q8 Référence: T1-7 Réponse: A

R1 = résistance de 10 Q ; R2 = résistance a calculer
IRI=UR1/R1=UT/R1=10V/10Q=1A
IR2=IT-IR1=3-1=2A
R2=UR2/IR2=UT/IR2=10/2=5Q

Q9 Reéférence:T1-5etT1-6 Réponse: A

Marron 1) Vert 5)
Noir 0)1000=R1 Noir 0)500=R2 RT = R1 + R2 = 1000 + 500 = 1500
Rouge 2) Marron 1)

IR2=UR2/R2=5/500=0,01 A; U=RTxIR2=1500x0,01=15Q

Ou, plus empirique : la tension est proportionnelle aux résistances. Aux bornes de R1, on a 10 V, donc aux
bornes de R2 on aura une tension deux fois plus faible (5V). L'ensemble formera une tension de :
10+5=15V

Q 10 Référence: T1-7 Réponse:C

Tension aux bornes de la résistance de 3000 Q = 3000 x 0,005 =15V

Intensité dans la résistance de 2000 Q = 15/2000 = 0,0075 A=7,5 mA

Intensité dans la résistance de 1000 Q = Intensité dans les 2 résistances dubas=5mA + 7,5 mA=12,5mA
Tension aux bornes de la résistance de 1000 Q = 1000 x 0,0125=12,5V

Tension aux bornes du circuit=125V+15V =275V
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Série n°23

Théme : Progression 2 - Technique 2

Temps : 15 minutes

Q1 Quelle est la pulsation d'un signal de 20 MHz ?
A:125,6 rad/s B : 1.256.000 rad/s

C : 125.600.000 rad/s D : 12.560.000 rad/s

Q 2 Une résistance de 75 Q est parcourue par
un courant de 2 mA efficaces, quelle est la
tension (en valeur maximale) a ses bornes ?

A: 212 mV max B : 0,015V max

C:0,106 V max D : 0,15V max

Q3 Quelle est la tension créte a créte ?

Q4 Quelle est I'i'mpédance de la capacité ?

vp N\ N N\ uef F = 2 MHz
AWAWA ]
oV ] \/ \/ \/ > 5nF |1
A:628Q B:159kQ C:10Q D:15,9Q
A:30Vcac B:34Vcac C:17Vcac D:24Vcac
Q5 Q6
Une bobine a une valeur de 50 pH. Si on diminue Aeff
de moitié le nombre de ses spires, la valeur E'
7 Vmax P="?
de la bobine devient :
A:625puyH B:125pyH C:50uH D: 100 pH A:233W B:106W C:15W D:21W
Q7 Q8
Quelle est la valeur de la résistance ? Quelle est la valeur de la résistance
t Marron
Bleu
Gris
A:760Q B:950Q C:86Q D:860Q A:0,192Q B:48Q C:0141Q D:5Q
Q9 Q10
=7
3000 —750 tF—1750 }>—
25V -
- 25V
u=->
A:20V B:10V C:5V D:22V A:250mA B:133mA C:100mA D:1A

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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9 10 TOTAL MOYENNE

15/30




Réponses Seérie 23

Q1 Référence:T2-1 Réponse:C
pulsation(r/s) = 2 x tx F(Hz) = 6,2832 x 20.000.000 = 125.664.000 arrondi a 125.600.000 rad/s

Q2 Référence:T2-2 Réponse: A
U=Rxl=750Q x2mA =150 mV (eff) x 1,414 = 212 mV max (valeur arrondie)

Q 3 Reéférence: T2-2 Réponse:B
Ueff = 12V; Umax = 12 x 1,414 = 17; Ucac = Umax x 2 = 17 x 2 = 34 Vcac (valeur arrondie)

Q4 Référence:T2-3 Réponse:D

Z = 159/(F(MHz) x C(nF)) = 159/ (2 x 5) = 159/10 = 15,9 Q

Sur une calculette : 2.10° (F) x 5.10° (C) = 10.10° x 2 x [7 = 62,83.10° = 15,91.10° converti en 15,91
arrondi a 15,9

formule simplifiée : Z () =159 +~2 (F en MHz) =5 (C en nF) = 15,9

en écriture naturelle : 1 = (2 x [77x 2.10° (F) x 5.10° (C)) = 15,91.10° converti en 15,91 arrondi a 15,9

Q5 Référence:T2-3 Réponse:B
L=FxN2xD;siN/2alorsL/4(2?);L=50puH/4=125pH

Q6 Référence:T2-2 Réponse:C
Ueff = Umax x 0,707 =7V x 0,707 =5V ; P=U x | =5V x 3A = 15 W (valeur arrondie)

Q7 Référence:T1-5 Réponse:D
Attention a l'ordre des couleurs (sens de lecture des bagues)
Gris=8;Bleu=6; Marron=1; 860 Q

Q8 Référence: T1-7 Réponse: A

Premier groupe : 12 et 8 ; (12x8)/(12+8) = 96/20 = 4,8

Deuxieme groupe : 4,8 et 0,2 ; (4,8x0,2)/(4,8+0,2) = 0,96/5 = 0,192

Sur une calculette : 1 = (1 =12 (R1) + 1 =8 (R2) + 1 = 0,2 (R3)) = 192.10° = 0,192

Q9 Référence: T1-7 Réponse: A

RT = 75+300 = 375

UR1=(UTxR1)/RT =(25x300)/375=20V

Ou, plus empirique : les tensions étant proportionnelles aux résistances, la tension sera 4 fois supérieure, la
répartition des tensions sera donc 1/5 et 4/5. La tension totale étant de 25, on aura : 25 x 4/5 = 20V

Q 10 Référence:T1-7 Réponse:C

RT=75+175=250Q
I = U/R =25/250 = 0,1 A =100 mA
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Série n°24

Théme : Progression 3 - Réglementation 1

Temps : 15 minutes

Q1

A quoi correspond la classe d'émission "Télégraphie
auditive avec sous porteuse modulante -

modulation de fréquence" ?

Q2

A quoi correspond la classe J7B ?
A : Télévision, modulation de phase
B : Téléphonie, modulation de fréquence

C : Télégraphie automatique, plusieurs voies
contenant de l'information numérique, BLU

A:AlA B:F1A C:F2A D:A1B D : Transmission de données, modulation
de phase
Q3 Q4
Sur 144,525 MHz, I'émetteur doit avoir une précision Sur 29,5 MHz, I'excursion FM ne doit pas
dépasser :
de plus ou moins :
A:125kHz B:25kHz C:144kHz D:14,5kHz A +15 kHz B:+3 kHz
C: 425 kHz D:+125KkHz
Q5 Q6

Les rayonnements non essentiels sur 144 MHz
et pour 20 W de dissipation doivent

étre inférieurs a

A:-40dB B:-50dB C:-60dB D:-70dB

—10kQ ——

—2kQ
-

24V

A:2V B:10v C:20V D:

Q 7 Quelle est la fréquence de ce signal ?

TAAAAA

VNV VAV

Q8

6 us
A:20Q B:30Q C:40Q D:50Q
A:1MHz B:4 MHz C : 500 kHz D : 83333 Hz
Q9 Quelle est I'impédance de la bobine ? Q10 Quelle est la capacité équivalente ?

3uH Fq=4MH

A: 75Q B:12Q C:50Q D:13Q

A:3,33nF B:15nF C:2nF D:0,3nF

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse :

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS

-1 point ; Pas de réponse : 0 point

9 10 TOTAL MOYENNE

15/30




Réponses Seérie 24

Q1 Référence:R1-2 Réponse:C
Télégraphie auditive = A ; Sous porteuse modulante = 2 ; Modulation de fréquence = F => F2A

Q2 Référence:R1-2 Réponse:C
J =BLU ; 7 = plusieurs voies numériques ; B : Télégraphie automatique

Q 3 Référence : R1-3 Réponse : D

au dela de 30 MHz la précision de I'affichage doit &tre au moins 1/10000 (=1O'4) ; 144,525 MHz = 144525
kHz ; 144525 / 10000 = 14,4525 kHz = 14,5 kHz

Question limite hors programme car elle nécessite la maitrise de la transformation en multiples et sous-
multiples, ce qui n'est pas exigé pour passer I'examen de Réglementation (mais qui est au programme de
Technique)

Q4 Référence: R1-3 Réponse : B
en deca de 30 MHz, I'excursion FM est de +/- 3 kHz

Q5 Référence: R1-3 Réponse : B
Au dessus de 40 MHz et en dessous de 25 W (puissance de dissipation) = -50 dB

Q6 Référence:T1-7 Réponse:C
RT=R1+R2=2+10=12
Ul=(UTxR1)/RT=(24x10)/12=240/12=20V

Q7 Référence:T2-1 Réponse:C
3 cycles en 6 psecondes => 1 cycle en 2 psecondes => Fq = 1/t = 1/0,00002 = 500000 Hz = 500 kHz
Sur une calculette : 6.10° (durée du signal) =3 = 2.10° [1/x] = 500.10° converti en 500 k

Q8 Référence: T1-7 Réponse:B
IRL=5A-3A=2A
UR1=UR2=20Qx3A =60V =>R1=UR1/IR1=60V/2A=30Q

Q9 Référence:T2-3 Réponse: A

Z=6,28 X F(MHz) x L(uH) =6,28x4x3=75,36 Q=75Q

Sur une calculette : 4.10° (F) x 3.10° (L) = 12.10°x 2 x [7= 75,40.10° converti en 75,40 arrondi & 75
Formule simplifiée : Z (£2) = 6,28 x 4 (F en MHz) x 3 (L en pH) = 75,36 arrondi a 75

Q 10 Référence: T2-3 Réponse: A

CT=(C1xC2)/(C1+C2)=(10x5)/(10 +5) =50/15=3,33 nF
Sur une calculette : 1 =~ (1 =10 (C1) +1 =5 (C2)) = 3,33
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Série n°25

Théme : Progression 4 - Technique 4

Temps : 13 minutes

Q1 Quelle est la fréquence de coupure
de ce circuit ?

10kQ
1OnF|_I
A: 159 Hz B:1kHz C:1590Hz D:100Hz

Q2 Quelestle gain de cet amplificateur ?

A:16 B:40 C:20 D : 600000

Q 3 Quelle est la puissance de sortie ?

SPR

Q 4 Quelle est la fréquence de résonance ?

m_ll_

64 puH 400 pF
A 625 kHz B:1,6 MHz
A:39W B:6W C:60W D:433W C : 159 MHz D:1MHz
Q6

Q5 Comment appelle-t-on ce filtre ?
|

L

Quelle est la classe d'émission
correspondant a "Télévision,
Modulation de Phase" ?

A : Bouchon B : Passe bas
C : Passe bande D : Passe haut A:F3G B:P3F C:G3F D:A3E
Q7 Q8
Quelle est la capacité équivalente ? Quelle est la valeur de la résistance ?
25 pF Orange - Violet - Noir

A:135pF B:35pF C:25,01pF D:7.1pF A:350Q B:370Q C:37Q D:35Q
Q9 Q10
200 mA
:l Soit un fil de 1 métre de long et de 1 mm?2
T} p=2 d_e section. Quelle sera la résistance du fil
si on double sa section ?
A:x2 B:x4 C:/2 D:/4
A:6W B:24W C:42mW D:288W

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7

POINTS
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Réponses Seérie 25

Q1 Référence:T4-2 Réponse:C

F(Hz) = 159/(R(k Q)XxC(uF)) = 159/(10 x 0,01) = 159/0,1 = 1590 Hz

Sur une calculette : 10.10° (R) x 10.10® (C) = 100.10° x 2 x [77 = 628,32.10° [1/x] = 1,591.10°
converti en 1,591 k, soit 1591arrondi a 1590

Formule simplifiée : F (Hz) = 159 +10 (R en k®) = 0,01 (C en pF) = 1590

en écriture naturelle : 1 + (2 x [7/7 x 10.10° (R) x 10.10° ) = 1,591.10° converti en 1,591 k soit 1591
arrondi a 1590

Q2 Référence:T4-1 Réponse:B

16 dB
\\ 4 )40
x10)

Sur une calculette : 16 (dB) <10 = 1,6 [10*] = 39,81 arrondi a 40
Ou, en écriture naturelle : 10 ~ (16 (dB) = 10) = 39,81 arrondi a 40

Q 3 Référence:T4-1 Réponse: C

dB
3&2 ) 20
x10 )

Sur une calculette : 13 (dB) =10 = 1,3 [10*] = 19,95 arrondi a 20
Ou, en écriture naturelle : 10 ~ (13 (dB) = 10) = 19,95 arrondi a 20
3Wx20=60W

Q4 Référence:T4-3 Réponse: D

F(MHz) = 159/V(L(uH)XC(pF)) = 159~/(64 x 400) = 159/160 = 1 MHz

Sur une calculette : 64.10°° (L) x 400.10™** (C) = 25,6.10™ [v] = 160.10° x 2 x [777 = 1,005.10°° [1/X]
=994,7.10° converti en 995 k, soit 0,995 M arrondi & 1 M

formule simplifiée : F (MHz) = 159 = ( 64 (L en pH) x 400 (C en pF)) = 0,994 arrondi a 1 M

en écriture naturelle : 1 = (2 x [77 x [V] (64.10'6 (L) x 400.10™ ©) = 994,7.10° converti en 995 k
arrondialM

Q5 Référence:T4-3 Réponse:D
Passe Haut : le condensateur est en haut

Q6 Reéférence: R1-2 Réponse:C
Télévision: 3 et F

Modulation de Phase : G

On commence par la modulation : G3F

Q7 Référence:T2-3 Réponse:B
0,01 nF =10 pF
CT=C1+C2=10+25=35pF

Q8 Référence:T1-5 Réponse:C

Orange : 3)

Violet: 7 ) 37 Q - Attention : Noir en multiplicateur = pas de 0, pas de multiplicateur
Noir :0 )

Q9 Référence:T1-2 Réponse: A
500mA=05A
P=Ux1=12x05=6W

Q 10 Référence:T1-4 Réponse:C

R=pxL/s
sisx2,alorsR/2
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Série n°26

Théme : Progression 5 - Réglementation 2

Temps : 12 minutes

Q1

Quelle est la bande partagée avec statut secondaire ?

A:30m B:15m C:10m D:2m

Q2

Le seuil de susceptibilité d'un récepteur est

atteint lorsque :

A : les découplages des circuits d'alimentation
sont saturés

B : les perturbations dépassent le niveau
d'immunité

C : le circuit d'entrée est saturé

D : le durcissement n’a plus aucun effet

Q3
La bande 144-146 MHz :

A : est réservée en exclusivité aux radioamateurs

Q4
Emettre dans la bande 430-434 MHz :

A : n'est pas réservé en exclusivité aux
radioamateurs

B : est une bande partagée a égalités de droits B : est possible en Guyane et aux Antilles
C : est une bande partagée a statut secondaire C : est autorisé pour les stations de classe 3
D : est protégée pour certains services D : est possible pour le trafic satellite
Q5 Q6 Quel est le filtre passe bande ?
Quel type de perturbation est rayonné ?
une perturbation véhiculée par : —YYMm
T Shale
A : le secteur A
B : I'antenne . .
C : le cable coaxial YN — Y YYA
D : le cable du haut-parleur C _I D __l__
| =
Q7 Q8

Quelle est I'atténuation de ce filtre ?
(a partir de la fréquence de coupure du circuit)

_fWV\__L_

—

B : 12 dB/octave
D : 6 dB/décade

A : 6 dB/Octave
C : 3 dB/octave

Quel est le temps de charge du condensateur
(plus de 99% de la tension d’alimentation) ?

25 pF

—10k | |

A 1,25 seconde
C : cela dépend de la tension
D : 2,5 usecondes

B : 2,5 minutes

Q9

Quelle est l'intensité parcourant la bobine ?

YY) Fg =80 MHz
2 pH

5 Veff

A:31 mA B:3A C:5mA D:25A

Q10
1,=1,4 Ama
—{ Rt e
—
7 Veff

A:20Q B:5Q C:7Q D:10Q

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7

POINTS

9 10 TOTAL MOYENNE

15/30




Réponses Serie 26

Q1 Référence:R2-1 Réponse: A

Q 2 Référence : R5-4 Réponse : B

Attention a ce genre de questions qui peuvent facilement étre hors programme : les connaissances se
limitent & des généralités et il est difficile de déterminer précisément I'étendue du programme de Technique
de I'épreuve de Réglementation. Cette question, par exemple, est limite hors programme car elle demande
des connaissances qui ne sont pas demandées dans le cadre de I'examen de Réglementation (notion de
saturation, par exemple, qui sera vue dans la partie technique lors de I'étude de comportement des
amplificateurs).

Q 3 Référence: R2-1 Réponse: A

Q4 Référence: R2-2 Réponse: A

la bande 430-434 est en bande partagée a statut secondaire. En Guyane et aux Antilles, I'émission est
interdite de 433,75 a 434,25 MHz. Seule la bande 144-146 est autorisée aux Novices. La bande Satellite
commence a 435 MHz.

Q5 Référence: R5-4 Réponse:B
Une perturbation véhiculée par un cable est conduite (et non pas rayonnée) : seule une antenne peut créer
une perturbation rayonnée (ou un émetteur mal blindé)

Q6 Référence:T4-3 Réponse:B
Le filtre passe bande est aussi appelé filtre série car L et C sont en série

Q7 Référence:T4-3 Réponse:B
L'atténuation est de 6 dB par octave et par élément actif. Ce filtre posséde deux éléments actifs, son
atténuation est de 12 dB a partir de la fréquence de coupure.

Q 8 Référence: T2-4 Réponse: A

T =R x C =10.000 x 0,000 025 = 0,25

au bout de 5 T, le condensateur est plein, donc 5T =5 x 0,25 = 1,25 seconde

Sur une calculette : 10.10° (R) x 25.10° (C) = 250.10° x 5 = 1,25.10° = 1,25

ou formule simplifiée : t(ms) = 10 (R en k) x 25 (C en uF) = 250 ms ; le condensateur est plein au bout de
5t,donc 5t=5x 250 ms = 1250 ms convertien 1,25 s

Q9 Référence:T2-3 Réponse:C

ZL =6,28 x L(uH) x F(MHz) = 6,28 x 2 x 80 = 1005 Q arrondia 1 k Q

I =U/R =U/Z=5/1000 =5 mA

Sur une calculette : calcul de ZL : 2.10°° (L) x 80.10° (F) = 160.10° x 2 x [7= 1,005.10°
Calcul de | : 1,005.10° (ZL) [1/X] = 994,7.10° x 5 (U) = 4,973.10” converti en 4,973 mA
arrondi a 5 mA

Formule simplifiée : calcul de ZL : Z () = 6,28 x 80 (F en MHz) x 2 (L en pH) = 1004,8 arrondi a 1000
Calculde | : I =U/R=5/1000 = 0,005 =5 mA

Q 10 Référence:T2-2 Réponse:C

leff = 0,707 x Imax = 0,707 x 1,4 Amax = 1 Aeff
R=UIN=7VI1IA=7Q
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Série n°27

Théme : Progression 6 - Technique 3

Temps : 15 minutes

Q1

75 spires 25 spires

A:45V B:5VvV C:25V D:30V

Q 2 Quelle est l'intensité au secondaire du
transformateur ?

30V
30Q
J |
100 spires 50 spires
A:2A B:1A C:500mA D:300mA

Q3 Q4
Quelle est la capacité de la pile ? Quel instrument de mesure utilise-t-on pour
mesurer la tension sur cette résistance ?
A 48600 C > — Lampe <
B:3Ah o1 3 volts
C:9Ah > A:un voltnjét‘re de 20.000 Q/V
D: 97200 C 05 A pendant 6 heures B : un multimétre de 1.000 Q/V
2 AP C : un voltmetre numérique de 100 MQ/V
D : un électrométre
Q5 o Q 6 Quelle est la fréquence de résonance de
Calibre =1 A ce circuit ?
! R="
B:1,001Q - 10 pH
C:1111Q I |
' ()
D :1,00001 m Q &) "1 40 pF
Imax = 100mA / R interne = 100
A: 7,95 MHz B : 397 kHz
C:3,97 MHz D: 15,9 MHz
Q7 Q8
Quelle est la réactance de cette bobine ?
]
YYn u=? —]F— 150Q
4 pH
. H —>
Fréquence = 25 MHz
60 mA

A:628Q B:100Q C:16mQ D:625Q A:25V B:60V C:9V D:09V
Q9 Q 10 Quelle est la résistance équivalente

de ce circuit

2
Quelle est la formule fausse ~ 200

— 10
A:P=U/I B:R=U/I 50
C:P=U?2/R D:1=P/U

A:40Q B:50Q C:220Q D:400Q

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point
TOTAL MOYENNE

QUESTIONS

POINTS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Réponses Serie 27

Q1 Référence:T3-1 Réponse:B
N =ns/np =25/75=1/3
US=UPxN=15x1/3=15/3=5V

Q2 Référence:T3-1 Réponse:C
N =ns/np =50/100 = 1/2
US=UPxN=30/2=15V

IS =US/R =15V/30 Q = 0,5 A =500 mA

Q 3 Référence: T3-3 Réponse: B
Q=1xt=0,5Ax6 heures =3 Ah
La mention 9V ne sert a rien dans ce probléme

Q4 Référence:T3-5 Réponse:C

Pour que I'instrument de mesure ne perturbe pas le circuit (qui a une trés grande résistance pour une faible
tension), il faut que la qualité du voltmétre (ou du multimétre) ait au moins un rapport Q/V dix fois supérieur
au rapport Q/V de la résistance dont la tension est a mesurer. Le seul instrument cité ayant ces
caractéristiques est celui de la réponse C. La réponse D est fantaisiste.

Q5 Référence:T3-4 Réponse:C
R =(rxIg)/(IT - Ig) = (100 mA x 100 Q) / (1 A - 100 mA)

=(0,1x100)/(1-0,1)=10/0,9=11,11Q
ou méthode plus empirique : il passe 9 fois plus de courant dans la résistance que dans le galvanomeétre, la
valeur de la résistance sera donc 9 fois plus faible que la résistance du galvanomeétre, donc :
R=100/9=11,11

Q 6 Reéférence: T4-3 Réponse: A

F(MHz) = 159/V(L(uH) x C(pF)) = 159/V(10 x 40) = 159/V(400) = 159/20 = 7,95 MHz

Sur une calculette : 10.10° (L) x 40.10™** (C) = 400.10™® [] = 20.10° x 2 x [ = 112,57.10”° [1/x] = 7,957.10°
converti en 7,957 MHz arrondi a 7,95 MHz

formule simplifiée : F (MHz) = 159 = ( 10 (L en pH) x 40 (C en pF)) = 7,95 M

en écriture naturelle : 1 = (2 x [77 x [V] (10.10’6 (L) x 40.10" ) = 7,957.10° converti en 7,95 MHz

Q7 Référence:T2-3 Réponse: A

ZL(Q) = 6,28 X F(MHZ) X L(uH) = 6,28 x 4 x 25 = 628 Q

Sur une calculette : 4.10° (F) x 25.10° (L) = 100.10° x 2 x [77 = 628,3.10° converti en 628,3 arrondi & 628
Formule simplifiée : Z (©2) = 6,28 x 4 (F en MHz) x 25 (L en uH) = 628

Q8 Référence: T1-2 Réponse:C
60mMA=0,06A;U=Rx1=150Qx0,06=9V

Q9 Référence:T1-2 Réponse: A
P=UxI

Q 10 Référence:T1-7 Réponse: A

R(200;50) = (200 x 50)/(200 + 50) = 40

R(200;50;10) = 40 + 10 =50

R(200;50;10;200) = (200 x 50)/(200 + 50) = 40 Q

Sur une calculette : 1 = (1 =200 (R1) + 1 =50 (R2)) =40
40 + 10 (R3) =50
1+(1+50+1+200(R4))=40
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Série n°28

Théme : Progression 7 - Réglementation 3

Temps : 13 minutes

Q1

Quelle est I'épellation correcte de TK5UO

Q2

L'épellation de la lettre S est :

A : Tango Kilo 5 University Ontario A : Santiago
B : Tango Kilo 5 Uniform Oscar B : Sam

C : Tango Kilo 5 Uniform Ontario C : Suzanne
D : Tango Kilo 5 University Oscar D : Sierra
Q3 Q4

F3XX appelle F5YY en téléphonie.
Quel est le message ?

A F5YY, F5YY, F5YY, ici F3XX, F3XX, F3XX,
Répondez

B : F3XX appelle F5YY, F3XX appelle F5YY,
Répondez

C: F5YYici F3XX, F5YY ici F3XX, F5YY ici F3XX,
Répondez

D : F5YY de F3XX, F5YY de F3XX, F5YY de F3XX,
Répondez

A la fin d'un contact en téléphonie, le
message est :

A : F6XXX passe en QRT
B : F6XXX, émission terminée
C : F6XXX, terminé

D : Ici F6XXX, émission terminée

Q5

Teneur des conversations autorisées :

A : Adresse d'un radioamateur
B : Astrologie

C : Vie associative radioamateur
D : Radioguidage sur un relais

Q6 I

u=-~
u=70Vv

90 spires 30 spires
A:30V B:233V C:90V D:210V

Q 7 Quelle est la résistance interne de la pile ?

3 — 8V
Fém =9 \\/——

16 mA

A:1kQ B:100Q C:800Q D :900 Q

Q8 Quelle est l'affirmation fausse ?

A : Une perturbation véhiculée par le secteur est
une perturbation conduite

B : une perturbation provenant du circuit d'entrée

d'un récepteur est une perturbation rayonnée

C : il faut prendre des mesures de durcissement

pour atteindre un meilleur niveau d'immunité

D : une perturbation est rayonnée lorsqu'elle est
véhiculée par des conducteurs

Q9

Pulsation d'une fréquence de 200 kHz ?
A:1.121 rad/s B : 200.000 rad/s
C :1.256.000 rad/s D : 79.500 rad/s

Q10 I
|
A:+1V c
B:-1V =
C:+3V 15 u="2
: )
D:-7V
Lo N

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7

POINTS
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Réponses Seérie 28

Q1 Référence: R3-1 Réponse:B
U = Uniform
O = Oscar

Q 2 Référence: R3-1 Réponse:D
S = Sierra (Santiago est I'ancienne épellation, celle de la conférence de Madrid en 1932)

Q 3 Référence: R3-3 Réponse: A )
3 fois indicatif appelé, ICI, 3 fois indicatif appelant, REPONDEZ. |l faudra, bien entendu, épeler chaque lettre
des indicatifs d’appel avec le code d’épellation international (« Fox-trot 5 Yankee Yankee ... »)

Q4 Référence: R3-3 Réponse: C
indicatif appelant, TERMINE

Q5 Référence: R3-4 Réponse:C
Astronomie et pas astrologie
Seule adresse autorisée : adresse de la station

Q6 Reéférence:T3-1 Réponse:D
N =ns/np = 30/90 = 1/3
UP=US/N=70x3=210V

Q7 Reéférence:T3-3 Réponse:B
r=(E-U)I=(9-8)/0,01=1/0,01=100Q

Q 8 Référence: R5-4 Réponse: D

Une perturbation est conduite lorsqu’elle est véhiculée par des conducteurs (et non pas rayonnée)

Attention a ce genre de question lors de 'examen de réglementation : elles peuvent étre hors programme car
demandant des connaissances qui ne sont pas demandées pour cet examen dont le niveau est inférieur a
celui de Technique. Les affirmations de cette question ne sont pas, a mon opinion, hors programme (mais
pour d’autres personnes, elles pourraient I'étre).

Q9 Reéférence:T2-1 Réponse:C
w(rad/s) = 2 x tx F(Hz) = 6,28 x 200.000 = 1.256.000 rad/s

Q 10 Référence:T1-6 Réponse: A
UbQ)=(15Vx5Q)/15Q=5V
URQ)=(15Vvx2Q)5Q=6V
U=6V-5V=+1V
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Série n°29

Théme : Progression 8 - Technique 5, 6 et 7

Temps : 16 minutes

Q1 Quelestle courant dans le collecteur ?

Q 2 Quel estle gain du transistor,?

4 MHz Sortie

6 MHz

B:2et24 MHz
D:4etl10 MHz

A:10et2 MHz
C:10et6 MHz

Ib=10 pA
A : 125pA 25 B =80 A:B=99
B : 100 mA l B:p=101 le = 101 MA
C:80mA C:p =100 \_|_
D:0,8 mA D:B=1,01
Q 3 Alasortie du mélangeur, on aura : Q4

Le rendement d'un amplificateur monté
en classe A est au maximum de :
A:20% B:50 %

C:70% D:120 %

Q5 Quelle estlaclasse

galvanometre ? Sort|e
de cet amplificateur ?

Q 6 Quelle est l'intensité parcourant le

©

Entrée >
2V
—
A:2mA 100 pVv
Q I \. B: 20 pA

C:5mA
D:25uA

A : classe A B : classe B

C : classe AB D :classe C

Q7 Q 8 Quelle est la fréquence de résonance ?

Un produit d'intermodulation est : 25 uH A

A : créé au niveau d'un étage linéaire _Ll I_I_

B : un mélange de 2 fréquences fondamentales 400

L s pF

C : généré par une antenne mal réglée

D : uniquement un probleme d'émission
A : 159 MHz B:1,59 MHz
C:10 MHz D : 100 MHz

Quelle est la résistance équivalente ? Q10
30C Quelle est la formule vraie ?

A:R=P3U B:1=vV(P/R)
C:P=1I?2R D:I=R/U

A:75 B:50 C:100 D:25

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse :
9 10

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS

-173 -

-1 point ; Pas de réponse : 0 point
TOTAL MOYENNE

15/30



Réponses Serie 29

Q1 Référence:T6-2 Réponse:D
lc=BxIb=80x10 puA =800 pA =0,8 mA

Q2 Référence:T6-2 Réponse:C
le=lc+1Ib,donclb=1le-lc=101 mA-100 mA=1mA
Ic =B x Ib, donc B = Ic/lb = 100/1 = 100

Q3 Référence:T7-7 Réponse: A
4+6etd-6(0u6-4)=10et2

Q4 Reéférence:T7-1 Réponse:B
Le rendement de la classe A est le plus faible (30 a 50% au maximum)

Q5 Référence:T7-1 Réponse:D
La classe C est remarquable aux circuits RC en entrée et LC en sortie

Q6 Reéférence:T3-4 Réponse:B
Ig = IR = UR/R ; UR = Ucalibre = 2 V (a la tension aux bornes du galvanometre pres)
| =2 V/100 kQ = 0,000 02 A = 20 pA

Q7 Référence: R5-4 Réponse : B

Les produits d’'intermodulation proviennent de la non linéarité des étages d’amplification d’un récepteur (cette
non linéarité est quelquefois due a la saturation des étages).

Attention, ce genre de questions est limite hors programme méme si la notion d’'intermodulation est au
programme de I'examen de réglementation car les connaissances demandées pour répondre correctement a
la question dépassent le cadre de I'examen de réglementation et relévent plutét de 'examen de Technique
(notion de linéarité par exemple)

Q8 Référence: T4-3 Réponse: B

F = 159/V/(L(MHz) x C(pF)) = 159//(25 x 400) = 159/v(10000) = 159/100 = 1,59

Sur une calculette : 25.10°° (L) x 400.10™** (C) = 10.10™ [v] = 100.10° x 2 x [77 = 628,3.10 [1/x] = 1,59.10°
converti en 1,59 MHz

formule simplifiée : F (MHz) = 159 = /(25 (L en MHz) x 400 (C en pF)) = 1,59 M

en écriture naturelle : 1 = (2 x [77 x [V] (25.10’6 (L) x 400.10™" ) = 1,59.10° converti en 1,59 MHz

Q9 Référence:T1-7 Réponse:C

(300 x 100)/(300 + 100) = 30000/400 = 75

75 +25 =100

Sur une calculette : 1 = (1 =300 (R1) + 1 =100 (R2)) =75
75 + 25 (R3) = 100

Q 10 Référence:T1-2 Réponse:B

R =U?P
P = RxI?
I =UR
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Série n°30

Théme : Progression 9 - Technique 8 et 9 Temps : 13 minutes
Q1 Quel est le gain de ce circuit ? Q 2 Quel est le facteur Q a la résonance de ce
circuit ?
10Q [
E—15 kQ — 30 pH
| |
I ' 1200 pF

A :15.000 B :1.500
A:-02 B:5 C:-5 D:0,2 C :6.666 D :20.000

Q3 Q4
Quelle est la longueur d'onde d'une fréquence de 50 MHz | La fréquence de 50 MHz doit étre classée
dans les ondes :

A : Hectométriques
B : Décamétriques
C : Métriques
A:166m B:6m C:318m D:3m D : Décimétriques
Q5 Q6
Quelle est la longueur d'un brin pour un doublet Quelle est I''mpédance d'entrée d'un
demi-onde taillé pour une fréquence de 50 MHz ? amplificateur monté en base commune ?

A:basse B :moyenne

A:12m B:1,5m C:3m D:6m C:élevée D :infinie
Q7 L'appel général en téléphonie doit étre Q 8 Quel est le nombre de spires du
lancé ainsi : secondaire ?
1 [
A : Appel général (3 fois), ici F6XX, F6XX, F6XX, Uu=50V
répondez U =30V
B : CQ, CQ, CQ de F6XX, F6XX, F6XX, J 1
répondez _ NP
C : F6XX lance appel général (3 fois), répondez 90 spires nombre de spires =
D : Appel a tous (3 fois), ici F6XX (3 fois), répondez A: 60 spires B: 150 spires C: 30 spires D: 54
spires
Q9 Q 10 Quelle est la valeur de cette résistance ?

Quelle fréquence est une limite de bande ? —D
_/ \Rouge
Vert

A :10.250 kHz B: 24,7 MHz Gris
C:29,7 MHz D : 1.350 MHz A:7900Q
B:5800Q C:28MQ D:59000Q

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point
QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL MOYENNE

POINTS 15/30
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Réponses Seérie 30

Q1 Référence:T8-2 Réponse:C
G =-R2/R1=-75/15=-5

Q2 Référence:T4-4 Réponse:B

Z(kQ) = L(uH) / (R(kQ).C(pF)) = 30/ (0,01 x 200) =30/ 2 = 15 kQ
Q=Z/R=15.000/10=1.500

Sur une calculette : 30.10°° (L) =200.10™ (C) = 150.10° =10 (R) = 15.10° =10 (R) = 1,5.10°
soit 1,5 k converti en 1500

Formule simplifiée : Q =30 (L en tH) =0,01 (R en k) =200 (C en pF) 0,01 (R en k) = 1500

Q 3 Référence:T9-1 Réponse: B
L(m) = 300/F(MHz) = 300/50 = 6 metres
Attention, on trouve aussi ce genre de questions dans la partie Réglementation de I'examen

Q4 Référence:T9-2 Réponse:C

50 MHz = 6 metres = métrique (1 a 9,99 metres)

Attention, ce genre de questions peut aussi étre posé a 'examen de Réglementation. Dans ce cas, la
guestion est, a notre opinion, hors programme.

Q5 Référence:T9-4 Réponse:B
L(m) = 150/F(MHz)/2 = 150/50/2 = 1,5 metres
Attention, on trouve aussi ce genre de questions dans la partie Réglementation de I'examen

Q 6 Reéférence: T6-3 Réponse: A
Z entrée pour les 3 montages :
Emetteur commun : moyenne
Collecteur commun : élevée

Base commune : basse

Q7 Référence: R3-3 Réponse: D
On ne dit pas « appel général » ni CQ (réservé a la télégraphie) mais « appel a tous ». On utilisera, pour
épeler 'indicatif d’appel le code d'épellation international.

Q8 Reéférence: T3-1 Réponse:D

N = Us/Up = 30/50 = 0,6

ns =np x N =90 x 0,6 = 54 spires
nombre de spires au prorata des tensions

Q9 Référence:R2-1 Réponse:C
Attention aux multiples kHz et MHz. De plus, ne pas confondre le point séparateur de milliers (exemple :
1.350) avec la virgule décimale (exemple : 29,7)

Q 10 Référence:T1-5 Réponse:B

Vert= 5
Gris= 8 =>5800 =>5800 Q
Rouge =2
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Série n°31

Théme : Progression 10 - Réglementation 4 et 5

Temps : 11 minutes

Q1 Q2
Quel est la mention obligatoire a porter sur A quel rapport correspond 10 dB ?
le carnet de trafic ?
A : Force des signaux recus par le correspondant A:2
B : Force des signaux recus du correspondant B:4
C : Classe d'émission C:10
D : Prénom du correspondant D:100
Q3 Q4
L'indicatif FM5ED : Le suffixe "/MM" :
A : est attribué a un corse A : est utilisé a bord d'un véhicule
B : est attribué a un club B : est soumis a un accord préalable de

C : n'est pas un indicatif radioamateur
D : est attribué a un radioamateur de Martinique

'administration
C : peut étre utilisé dans un avion
D : est attribué a une station mobile

Q5

Une station peut étre manoeuvrée par :

A : nimporte qui, sous le contrdle de I'opérateur
principal

Q6
Le gain d'un doublet par rapport a I'antenne
isotrope est de :

B : par un radioamateur étranger quelconque A:3dB B:2,14dB
C : par un opérateur titulaire d'un certificat d’'opérateur
de classe 1
D : par un opérateur occasionnel sans qu'il ait a préciser C:6dB D:4,5dB
son indicatif personnel.
Q7 Q8

Dans un dipble, on a au centre de celui-ci :

A : Umax et Imax B : U=0 et Imax

L'indicatif TM5ZX s'épelle :

A : Tango Mexico 5 Zoulou X-Ray
B : Tango Mike 5 Zoulou X-Ray

C : Tango Mexico 5 Zanzibar X-Ray
D : Tango Mike 5 Zanzibar X-Ray

C:Umax et |=0 D:U=0etlI=0
Q9
Comment s'appelle ce filtre ?
A : Série —fWV\——L—
B : Passe Bas
C : Passe Haut
D : Bouchon e

Q10 leff="?
2100Q <
_ —_—)
A 6,06 mA Umax =18 V
B:8,6 mA
C:121mA
D:21 mA

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS

-177 -

9 10 TOTAL MOYENNE

15/30




Réponses Serie 31

Q1 Référence: R4-1 Réponse:C
Force des signaux et prénom inutiles

Q2 Référence: R5-1 Réponse:C

Quand on parle de rapport, il s'agit toujours du rapport de puissance, méme si ce n’est pas précisé. Les
rapports de tension sont hors programme pour I'examen de Réglementation et sont a la limite du hors
programme, a notre opinion, pour 'examen de Technique.

Q 3 Référence : R4-6 Réponse : D

Formation des indicatifs d’appel hors France continentale :
Corse : TK

Club : suffixe commencant par K

Q4 Référence : R4-3 Réponse : B

Pour une station maritime mobile (suffixe "/MM"), le titulaire doit demander une autorisation spéciale a
l'administration. Une autorisation du commandant de bord doit étre jointe a la demande.

Q5 Référence: R4-3 Réponse:C

Evidemment, réponse C : tous les autres cas sont interdits et un radioamateur titulaire d’'un certificat
d’opérateur de classe 1 a le droit d'utiliser n'importe quelle station du moment qu’il précise bien son indicatif
(opérateur occasionnel)

Q 6 Référence: T9-7 Réponse:B
Attention, cette question est aussi posée en Réglementation (limite hors programme, a notre opinion)

Q7 Référence:T9-4 Réponse:B
Q8 Référence: R3-1 Réponse: B
Q9 Référence:T4-3 Réponse:B
Q 10 Référence:T2-2 Réponse: A

Umax = 18 V => Ueff = 18 x 0,707 = 12,726 V
| = U/R =12,726/2100 = 0,00606 = 6,06 mAeff
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Série n°®

Théme : Progression 11 - Technique 11 et 12

32

Temps : 13 minutes

Q1

Comment s'appelle I'étage marqué "?"

\ERF Hmel—F H— 2 ArF }—ﬂ

A : Modulateur B : Filtre FI C : Démodulateur

Q2

Que peut-on démoduler avec une détection ?

A:J3E B:A3E C:AlA D:G3E

Q3

Comment s'appelle I'étage marqué "?"
BLU > ? I|AF ||

D : Oscillateur de battement de fréguence

Q4

Comment s'appelle cette modulation ?

AN AN
AR RVARY

-

(=) i
A : Modulation d'amplitude
A : Détection B : Modulateur B : Bande Latérale Unique
C : Détecteur de produit D : Oscillateur C : Modulation de fréquence
D : Modulation de phase
Q5 Comment s'appelle cette modulation ? Q6 Comment s'appelle I'étage marqué "?"
AN

CH{Modulateu—meél —{pPa

Quelle est la fréquence de fonctionnement de cette
antenne quart d'onde verticale ?

A: A3E B:G3E C:J3E D:R3E A : Filtre anti-harmonique

B : Mélangeur Equilibré

C : Filtre a Quartz D : Oscillateur local
Q7 Q8

Quelle est la valeur de la résistance R

— R O

A : 57 MHz N
B - 35 MHz I 5 metres 10V 10_m\/>
C : 30 MHz >
D: 15 MHz A : 100 kQ B:99,9kQ
C :999.900 Q D :999.000 Q
Q9 Q10
3 Quelle I'impédance de la bobine ?
Entrée Atténuateur .
AOW ] 16 dB Sortie = ? A 795 O YN
B:2500Q ~ LuH
C: 1570 Q Fréquence = 250 kHz
A:25W B:1W C:24W D:4W D:157Q

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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9 10 TOTAL MOYENNE

15/30




Réponses Seérie 32

Q1 Référence:T11-2 Réponse:C

Q 2 Référence: T12-2 Réponse: B
La détection démodule de I'AM ; = A3E (voir R1-2)

Q 3 Référence: T12-2 Réponse:C
Pour démoduler de la BLU, on utilise un BFO (marqué sur le synoptique) et un détecteur de produit.

Q4 Référence: T12-1 Réponse: B
Attention aux représentations schématiques sur le Minitel, bien moins explicite que dans cet exercice...

Q5 Référence:T12-1 Réponse:B

Attention aux représentations schématiques sur le Minitel : la sinusoide de la FM est tracée avec des croix ou
des étoiles. Le signal FM peut aussi étre représenté par un large rectangle grisé (comme de I'AM sans signal
modulant)

Q6 Référence: T11-4 Réponse: A
Filtre anti-harmonique ou filtre en PI

Q7 Référence:T9-5 Réponse:D
L(m) = 150/2/F(MHz) => F(MHz) = 75/5/L(m) = 15 MHz
Attention, cette question peut aussi étre posée a I'examen de réglementation

Q8 Référence: T3-4 Réponse:B
R = (UT/lg) - (Ug/lg)

= (10 V /100 pA) - (10 mV /100 pA)

=(10/0,0001) - (0,01/0,0001)

= 100000 - 100 =99.900 Q = 99,9 kQ
ou, plus empirique : en faisant abstraction de la résistance interne du galvanometre, la résistance mesurera
100 kQ (R = U/l =10/ 0,0001 = 100 000) desquels il faut déduire la résistance interne du galvanométre
(généralement petite par rapport a la résistance série). La réponse 99,9 kQ impliquerait que la valeur de la
résistance interne du galvanomeétre est de 100Q, ce qui est plausible. La réponse A implique que la
résistance interne est nulle (ce qui est faux car il y a une tension aux bornes du galvanometre). Les valeurs
des réponses C et D sont 10 fois trop grandes.

Q9 Référence:T4-1 Réponse:B

16 dB =>4 x 10 =40

Sur une calculette : 16 (dB) =10 = 1,6 [10] = 39,81 arrondi & 40
Ou, en écriture naturelle : 10 ~ (16 (dB) = 10) = 39,81 arrondi a 40

Q 10 Référence:T2-3 Réponse:D

Z=6,28 x F x L = 6,28 x 250000 x 0,000 001 = 6,28 x 0,25 =1,57 Q

Sur une calculette : 250.10° (F) x 1.10°° (L) = 250.10° x 2 x [7# = 1,5708.10° converti en 1,57
Formule simplifiée : Z (£2) = 6,28 x 0,25 (F en MHz) x 1 (L en pH) = 1,57
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Troisieme section

Examens blancs

Séries 33 a 41 : Réglementation

Séries 42 a 50 : Technique

Hors série : exercices en notation ingénieur






Série n°33

Théme : Réglementation

Temps : 7 minutes

Q1 Q2
Quel est le gain du second étage ? Quand doit-on transmettre son
. indicatif d’appel ?
6dB Gain = 7 A : de temps en temps
15 W I I 150 W\ B : au début d'un contact o
C : au début et a la fin de chaque transmission
A:25dB B:4dB C:10dB D:1,67dB D : quand on veut
Q3 Q4

Quelle est la puissance de dissipation maximum

sur 144 MHz pour un radioamateur de classe 1 ?

Quelle est la limite de la bande des 17 métres ?

A:18 & 18,35 MHz
B : 18,068 a 18,168 MHz
A:100W B:250W C:10W D:120W C: 18,14 18,15 MHz
D:18418,1 MHz
Q5 Q6

Pour un émetteur de 30 watts, quelle est l'atténuation
minimum des rayonnements non essentiels ?

A:-50dB B:-40dB C:-60dB D:-70dB

Quelle est la classe d’émission
correspondant a :"Fac similé ; Modulation
d'amplitude avec emploi d'une sous
porteuse modulante" ?

A:C2A B:A2C C:A3C D:A2D

Q7

Sur 144.575 kHz, quelle peut étre l'erreur de
lecture maximum ?

Q8
Comment s'épelle TK5XO ?

A : Tango Kilo 5 Xylophone Oscar
B : Tango Kilo 5 X-Ray Ontario

A : 14,457 kHz B:+/-75kHz C : Tokyo Kilo 5 X-Ray Ontario
D : Tango Kilo 5 X-Ray Oscar

C:+/-3kHz D : 144,575 kHz

Q9 Q10

Que doit-on indiquer sur le carnet de trafic ?

A : les reports des signaux des stations contactées

B : la puissance utilisée par le correspondant

C : les stations contactées par un opérateur occasionnel
D : le prénom et le lieu d’émission de la station contactée

Quelle est la longueur d’un brin d'un
doublet demi-onde ?

A:N/2
B:Ax2
C:\/4
D:A

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS

-183 -

9 10

TOTAL MOYENNE

15/30




Réponses Seérie 33

Q1 Référence: R5-1 Réponse:B

Le gain de I'ensemble des deux étages est de 10 dB (puissance multipliée par 10, correspondant a un gain
de 10 dB)

Le premier étage a un gain de 6 dB. Le second étage fera le complément pour arriver aux 10 dB de
'ensemble, soit: 10 — 6 =4 dB.

Cette question est limite hors programme car la lecture d’un schéma n’est pas au programme de I'examen
de classe 3. Ici, les triangles représentent des étages d’amplification.

Q 2 Référence: R3-3 Réponse: C
Q 3 Référence : R2-2 Réponse : D

Q4 Référence: R2-1 Réponse: B
F=300/A(m)=300/17 = 17,6 : bande des 18 MHz, ce qui, dans le cas présent, ne nous apporte pas
grand chose car toutes les réponses pourraient « coller »

Q5 Référence: R1-3 Réponse: C
Atténuation de 60 dB au-dela de 25 W

Q6 Référence: R1-2 Réponse:B
Modulation d'amplitude : A

Sous porteuse modulante : 2

Fac similé : C

Q7 Référence: R1-3 Réponse: A
144.575 / 10.000 = 14,4575 kHz
Q 8 Référence: R3-1 Réponse: D

Q9 Référence: R4-3 etR4-1 Réponse: C
Seule la puissance utilisée par la station (et non pas par le correspondant) est une mention obligatoire (si elle
différe de la puissance habituelle)

Q 10 Référence : R5-2 Réponse: C
Un doublet mesure A / 2 et est constitué de deux brins de longueur identique, donc le brin mesure la moitié,
soit A / 4. Attention le caractére A n’existe pas sur le Minitel, c’est le symbole L qui est employé.
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Série n°34

Théme : Réglementation

Temps : 7 minutes

Q1
Pour un radioamateur de classe Novice, les
rayonnements non essentiels ne doivent pas étre
supérieurs a :

Q2
Quelle est la classe d'émission qui
correspond a la Téléphonie en Modulation
d'Amplitude ?

A:AlA B:G3E C:A3E D:AlC
A:-40dB B:-50dB C:-60dB D:-70dB
Q3 Q4
Quelle fréquence est une limite de bande ? Dans une antenne Yagi :
A : le brin réflecteur est plus court que les autres
A :3.600 kHz B :21.000 kHz B : le brin directeur est aussi long que le
réflecteur
C :10.050 kHz D : 30.000 kHz C : on diminue l'impédance en augmentant le
nombre d'éléments
D : la direction du rayonnement maximum est
paralléle au brin rayonnant
Q5 Q6

Quelle est la puissance en créte de modulation
maximum sur 29 MHz pour des radioamateurs
de classe 2 en classe A1A ?

A:120W B:0OW C:250WwW D:500 W

Comment s'épelle F1ZU ?

A : Fox-trot 1 Zoulou Uniform
B : France 1 Zoulou Uruguay
C : Fox-trot 1 Zanzibar Uniform
D : Fox-trot 1 Zoulou Uruguay

Q7

Un émetteur délivre une puissance de 30 W dans
une antenne dont le gain est de 6 dB. Quelle est la
PAR de cette station ?

A:180W B:120W C:36W D:30W

Q8
L'indicatif d’appel d’un radioamateur
originaire de Mayotte a un préfixe de type :

A:FM B:FH C:FD D:FY

Q9

Un radio-club de Guadeloupe aura un indicatif de type :

A:FGKXY B :FG5XY C:FG5KY D:FGOFXY

Q10
Sur le carnet de trafic, on doit noter :

A : le prénom de la station contactée
B : la puissance utilisée

C : les reports échangés

D : la classe d'émission utilisée

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point
QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL MOYENNE

POINTS 15/30
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Réponses Seérie 34

Q1 Référence: R1-3 Réponse:B
si classe Novice alors moins de 25 W, donc : -50 dB

Q2 Référence:R1-2 Réponse:C
AM : A
Téléphonie : 3E

Q 3 Référence: R2-1 Réponse: B

Q4 Référence: R5-2 Réponse:C

Dans une antenne Yagi, les brins les plus courts sont directeurs, les brins les plus longs sont réflecteurs, le
maximum de rayonnement est perpendiculaire a tous les brins (rayonnant ou parasites)

Attention a ce genre de questions qui peuvent étre « hors programme ». Dans cet exemple, les affirmations
sont bien au programme de I'examen de réglementation mais des questions qui porteraient, par exemple, sur
le couplage des antennes Yagi me sembleraient « hors programme ».

Q5 Référence: R2-2 Réponse : B. Les opérateurs de classe 2 ne peuvent pas émettre en CW auditive
(A1A) sur les fréquences inférieures a 29,7 MHz

Q6 Référence: R3-1 Réponse: A

Q7 Référence: R5-1 Réponse:B
On sait que 6 dB signifie x4, donc 30 W x 4 =120 W

Q 8 Référence: R4-6 Réponse: B
Q9 Référence: R4-6 Réponse:C
Il n'y a que deux lettres au suffixe pour les DOM-TOM et la Corse. De plus, la premiére lettre du suffixe d'un

club est K.

Q 10 Référence: R4-1 Réponse: D
On doit noter la puissance utilisée quand elle différe de la puissance habituellement utilisée.
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Série n°35

Théme : Réglementation

Temps : 7 minutes

Q1
Quelle est la classe d'émission définie ainsi :
"Téléphonie, modulation de phase" ?

Q2

Quelle est I'excursion maximum autorisée
en classe G3E pour les radioamateurs

de classe 3 ?

A P3F B:G3E C:G3F D:F3G A +/-15kHz B:+/-75kHz
C:+/-3kHz D: +/-6 kHz
Q3 Q4 Un radioamateur francais peut-il

Une station fonctionnant en classe R3E :
A : doit avoir une stabilité meilleure que +/- 1 kHz
B : doit occuper une bande de +/- 7,5 kHz

C : doit étre réglée avec un générateur BF deux tons
D : doit demander une autorisation spéciale

émettre depuis un avion ?

A : Oui, avec l'autorisation du commandant
de bord
B : Oui, s’il y a urgence
C : Oui, mais avec une puissance limitée a 1 W
D : Non, en aucun cas

Q5

Quelle est la largeur de la bande des 15 m ?

Q6

Un multi-doublet :

A : est une antenne Yagi a 2 éléments

B : est prévu pour travailler sur plusieurs bandes
A : 100 kHz B : 150 kHz C : nécessite un réflecteur parabolique
C : 350 kHz D : 450 kHz D : est aussi appelé doublet a trappes
Q7 Q8

Quelle est I'affirmation fausse ?

Il est obligatoire de posséder dans une station

A : un coaxial sert a transférer I'énergie A : un indicateur de tension relative
B : un cable de forte impédance est automatiquement B : un ampéremétre
de moins bonne qualité C : un filtre passe-haut
C : le ROS se calcule par le rapport de l'impédance D : un filtre secteur
la plus forte sur l'impédance la plus faible
D : le doublet demi-onde est alimenté en son centre
Q9 Q10

Quel sera l'indicatif d’appel d'un radioamateur habitant
en Martinique et qui posséde une autorisation d’émettre
de classe 1 ?

A:FMIXX B:FM5XX C:FG5XX D :FM6XX

Quelle est I'épellation correcte de FM5JC ?

A : France Maroc 5 Juliett Charlie

B : Fox-trot Mike 5 Juliett Charlie

C : Fox-trot Mike 5 Japon Canada

D : Fox-trot Martinique 5 Juliett Charlie

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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Q1 Référence: R1-2 Réponse:B
Modulation de phase : G
Téléphonie : 3E

Q 2 Référence: R1-3 Réponse : B
Classe 3 : seul le 144 MHz est autorisé, donc > 30 MHz ; G3E = PM = FM

Q 3 Référence: R1-3 Réponse: C

Q4 Référence: R4-2 Réponse: D
Il est interdit d’émettre depuis un aéronef.

Q5 Référence: R2-1 Réponse:D
Q 6 Référence: R5-2 Réponse : B

Q7 Référence: R5-3 Réponse : B

L'impédance du cable n'a rien a voir avec la qualité (et donc sa perte linéique)

Attention a ce genre de questions qui peuvent porter sur des sujets « hors programme ». Dans cet exemple,
I'affirmation C (calcul du ROS) est HORS PROGRAMME car seul le TOS (et son calcul) est clairement
indiqué dans le texte du programme de I'examen de réglementation. Toutefois, les questions sur le ROS sont
simples (comme ici) et permettent d'« engranger » quelques points...

Q 8 Référence: R1-3 Réponse : D
L’indicateur de puissance relative (« wattmetre ») est obligatoire mais pas l'indicateur de tension relative.

Q9 Référence: R4-6 Réponse:B
Martinique = FM, classe 1 =5 (en Corse et DOM-TOM)

Q 10 Référence: R3-1 Réponse: B
Remarquez I'orthographe anglaise de Juliett.
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Série n°36

Théme : Réglementation

Temps : 7 minutes

Q1
La série des indicatifs F5VAA :

A : est réservée aux stations expérimentales
B : est réservée aux satellites
C : sera utilisé apres épuisement des F1XXX

D : est réservée aux radioamateurs étrangers installés
plus de trois mois en France

Q2
L’article S1-56 du RR :

A : définit le service amateur
B : indique que l'indicatif est attribué par
I'administration de chaque pays
membre de I'UIT
C : définit dans quelles mesures les
radioamateurs peuvent aider les
administrations en cas de catastrophes.
D : préconise un programme pour les examens

Q3

En classe J3E :

A : il est nécessaire de posséder un générateur BF 2 tons
B : il est interdit d'émettre a moins de 15 kHz d'une
limite de bande
C : la bande occupée ne doit pas dépasser 7;5 kHz
D : la porteuse doit étre réduite a -50 dB

Q4
Quelle est la bande partagée a égalité
de droits ?

A:7a7,1MHz
C:3,5a3,8MMHz

B:10,1a 10,15 MHz
D:28a29,7 MHz

Q5

Le préfixe FX correspond a un :

Q6
Pour une fréquence de 14 MHz, quelle doit
étre la stabilité de I'émetteur ?

A : relais numérique

B : une balise A:1,4kHz B:1kHz

C : un satellite

D : un indicatif spécial de courte durée C:280Hz D: 700 Hz
Q7 Q8

L'indicatif FSKEB est attribué a :

A : un relais analogique
B : u relais numérique

C : un radio-club
D : une balise

Un radioamateur dont l'indicatif est FY5XY ?

A : est originaire de Saint Martin

B : est titulaire d'une autorisation d’émettre
de classe 2

C : est un radio-club

D : est originaire de la Guyane

Q9
Que doit-on noter sur le carnet de trafic ?

A : les signaux de réception de son correspondant
B : les contacts établis a partir d'une autre station
C : le prénom du correspondant

D : la puissance de I'émetteur du correspondant

Q10
Quelle est la teneur des conversations
autorisée ?

: Radioguidage sur relais

: Radioguidage sur relais pour une exposition
: Numéro de téléphone d'un magasin

: Prix du matériel dans un magasin

o0 w>

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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Q1 Reéférence:R4-6 Réponse:D

Q2 Référence: R1-1 Réponse: A

Réponse B : c’est dans I'article S25 et non pas dans le S1-56
Réponse C : c’est dans la résolution 644

Réponse D : c'est la TR 61/02 de la CEPT (recommandation HAREC)

Q 3 Référence: R1-3 Réponse: A
J3E = BLU (voir R1-1)

Q4 Référence: R2-1 Réponse: C
Q5 Référence: R4-6 Réponse:C

Q 6 Reéférence: R1-3 Réponse: D

14 MHz = 14.000.000 Hz ; Stabilité = 1/20 000 ; 14.000.000 / 20.000 = 700

Ne pas confondre stabilité des oscillateurs et précision de la fréquence affichée.

Question limite hors programme car elle nécessite la maitrise de la transformation en multiples et sous-
multiples, ce qui n'est pas exigé pour passer I'examen de Réglementation (mais qui est au programme de
Technique)

Q7 Référence:R4-6 Réponse:C
Q 8 Référence: R4-6 Réponse: D
Saint Martin : FS

Classe 2 : chiffre 3 en troisiéme position
Radio-Club : premiere lettre du suffixe = K

Q9 Référence: R4-1 Réponse: B
Contacts a reporter dans le cas d'opérateur occasionnel

Q 10 Référence: R3-4 Réponse : B
Cas de radioguidage : interdit sur relais sauf pour guider I'accés a une exposition radioamateur
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Série n°37

Théme : Réglementation

Temps : 7 minutes

Q1

Quel est I'équipement non obligatoire d'une station ?

A : lafiltrage de l'alimentation

B : le générateur 2 tons pour la BLU

C : un fréquencemetre

D : une antenne fictive (charge non rayonnante)

Q2
L’indicatif d’appel F6VFZ est attribué a :

A : un radio-club

B : un relais

C : un étranger installé en France pendant
plus de trois mois

D : une balise

Q3

A quel niveau les rayonnements non essentiels doivent-
ils étre réduits pour 30 W d'émission ?

A:-50dB B:-60dB C:-70dB D:-40dB

Q4

Pour étre responsable d’un radio-club, il faut :

A : avoir un casier judiciaire vierge
B : étre titulaire d’un certificat d'opérateur
de classe 1
C : avoir un dipldme d’électronique
D : avoir son certificat d’opérateur depuis
plus d'un an

Q5
Quelles sont les limites de la bande autorisée aux
radioamateurs de classe 3 ?

A 144 a4 146 MHz B: 144 & 145,6 MHz
C:144,3a4144,7 MHz D :144 a 146 et 430 a 440 MHz

Q6
Quelle est la puissance de dissipation maximale
pour un radioamateur de classe 1 sur 144 MHz?

A:500W B:250wW C:120W D:10W

Q7

Un indicatif d'appel ayant TM en préfixe est valable :

Q8
Pour quelle classe d’émission un générateur 2
tons n’est-il pas obligatoire dans la station ?

A : 15 jours B : 3 mois A:R3E B: A2A
C:1lan D : sans limite de durée C:J7B D :J3E
Q9 Q10

Un radioamateur dont l'indicatif est FI5VY
A : est originaire de Jersey

B : est originaire de Saint Barthélemy

C : ne peut exister car FJ n'est pas attribué

D : est un radioamateur étranger avec une autorisation
d'émettre temporaire

Une station émettant sur 28,500 MHz en mode
A1A peut étre peut étre manceuvrée par :

A : n'importe quel radioamateur étranger
B : un radioamateur francais titulaire d'une
autorisation d’émettre de classe 1
C : un radioamateur francgais titulaire d'une
autorisation d’émettre de classe 2
D : un opérateur occasionnel pour contacter sa
propre station

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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Q1 Référence: R1-3 Réponse:C
Le fréquencemétre n’est pas obligatoire mais on devra veiller & la stabilité des émetteurs et a la précision de
leur affichage.

Q 2 Référence: R4-6 Réponse:C
En France continentale, premiére du suffixe : Z pour Relais ou balise : K pour un radio-club

Q 3 Référence : R1-3 Réponse : B
moins de 25 W : -50 dB ; plus de 25 W : -60 dB

Q4 Référence: R4-3 Réponse : B

Q5 Référence: R2-1 Réponse: A
Classe 3 = Novice, donc bande des 2 métres uniquement

Q6 Référence: R2-2 Réponse:C

Q7 Référence: R4-6 Réponse:B
TM est le préfixe pour la France continentale des indicatifs spéciaux

Q 8 Référence: R1-3 Réponse : B
La possession d'un générateur 2 tons est obligatoire pour toutes stations opérant en BLU (classe d’émission
commencant par J ou R)

Q9 Référence: R4-6 Réponse:B

FJ est attribué a St Barthélemy.

Affirmation D : la premiere lettre du groupe final (V dans notre exemple) n'a aucune signification pour les
indicatifs hors France Continentale (sauf la lettre K attribuée aux radio clubs).

Q 10 Référence : R4-3 Réponse : B

Un opérateur titulaire d’'une autorisation d’émettre de classe 2 ne peut pas utiliser une station en mode A1A
(CW) en dessous de 30 MHz.
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Série n°38

Théme : Réglementation Temps : 7 minutes
Q1 Q2

Sur 14 MHz, quelle doit étre la précision de I Sur 28 MHz, quelle est la bande occupée
affichage de la fréequence d'un émetteur ? enFM ?

A:+/-5kHz B: +/- 1kHz A:+/-75KkHz B:+/-3kHz

C:+/-2,5kHz D: +/- 14 kHz C: +/-15kHz D: +/- 12,5 kHz

Q3 Q4

24.890 et 24.990 MHz correspondent a la limite haute De quoi traite I'article S1-56 du RR ?

et basse de la bande des :

A : il définit l'utilisation des bandes radioamateur

A:10m B:12m en cas de catastrophes

B : il définit les conditions d'exploitation des
services amateur

C : il définit le service amateur

D : il précise que le spectre hertzien constitue un

C:15m D:17m élément du domaine public

Q5 Q6
Un émetteur délivre une puissance de 100 W. On constate Quelle tension a ne pas dépasser peut étre
une puissance réfléchie de 25 W. Quel TOS observe-t-on | réinjectée au réseau EdF sur la bande

sur la ligne de transmission ? des 80 m ?
A:10/1 B:5% C :infini D: 10% A:5mvV B:2mV C:1mV D:05mV
Q7 Q8

Quelle est la teneur des conversations
Quelle est I'épellation correcte de F1JKN ? interdites ?
A : Fox-trot 1 Japon Kilo Nancy A : Programme informatique
B : Fox-trot 1 Juliette Kilo Novembre B : Astrologie
C : Fox-trot 1 Juliett Kilo November C : Réglementation radioamateur
D : France 1 Juliett Kilowatt November D : Radioguidage pour une exposition radio
Q9 Q10
Une antenne de 35 Ohms alimentée par un cable ? Un radioamateur dont l'indicatif d’appel
de 50 Ohms aura un ROS (valeur arrondie) de : est FZ1XY

A : a une autorisation d’émettre de classe 1
A:1,4:1 B:0,7:1 B : est originaire de Saint Martin

C : a une autorisation d’émettre temporaire

de classe 2

C:1.0,7 D:1:1,4 D : n'a pas un indicatif d’appel radioamateur

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point
QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL MOYENNE

POINTS 15/30
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Q1 Référence: R1-3 Réponse:B
au dessous de 30 MHz : +/- 1 kHz
au dessus de 30 MHz : +/- 1/10.000

Q 2 Référence: R1-3 Réponse : B
au dessous de 30 MHz : +/- 3 kHz
au dessus de 30 MHz : +/- 7,5 kHz

Q 3 Référence: R2-1 Réponse : B
L(m) =300/ F(MHz) = 300/ 24,89 = 12,05 (bande des 12 m)

Q4 Référence:R1-1 Réponse:C
L’article S1 du RR donne la définition de toutes les terminologies du RR

Q5 Référence : R5-3 Réponse : D
TOS = V(Puissance réfléchie / Puissance émise) x 100 = V(25 / 100) x 100 = 0,25 x 100 = 25%. Ce calcul
nécessitant I'emploi d’'une racine carrée est, @ mon opinion, hors programme pour la classe 3

Q 6 Référence: R1-3 Réponse: C
Bande des 80 m = 3,5 MHz (compris entre 0,5 et 30 MHz)

Q7 Référence:R3-1 Réponse:C
Remarquez I'orthographe anglaise de Juliett et November.

Q 8 Référence: R3-4 Réponse : B
Astronomie et pas astrologie

Q9 Référence: R5-2 Réponse: A

ROS = Impédance la plus grande / Impédance la plus petite = 50/35 = 1,428 arrondi a 1,4

QUESTION HORS PROGRAMME : seul le TOS est au programme (comme par exemple la question n5).
Malgré tout, il semblerait que ce genre de questions sur le ROS ait été posé lors d’examens de

italique. Toutefois, si la question est simple (comme ici), pourquoi ne pas « engranger » quelques points...

Q 10 Référence: R4-6 Réponse: D
le préfixe FZ n'est pas attribué
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Série n°39

Théme : Réglementation Temps : 7 minutes
Q1 Q2
Quelle doit étre la stabilité d’'un émetteur L'opérateur d’'une station de radio-club :;

sur 145 MHz ?

A : peut ne pas avoir de certificat d'opérateur

B : doit avoir un certificat d’opérateur

A:+/-25kHz B:+/-29kHz correspondant a la bande autorisée

C:+/-14,5kHz D: +/- 7,25 kHz C : peut avoir un certificat d’opérateur ne
correspondant pas a la bande utilisée

D : peut ne pas avoir de certificat d’opérateur
mais émettre sous la tutelle du
responsable du radioclub

Q3 Q4
A quel niveau les perturbations réinjectées dans le Une perturbation radioélectrique est dite
réseau EdF doivent-elles étre réduites pour la conduite quand elle est propagée par :

fréquence de 300 kHz ?
A : un conducteur électrique
B : un champ électrique
A:2mV B:1mv C:10mV D:20mV C : par le corps humain

D : par un champ magnétique

Q5 Q6

Quelle est I'affirmation fausse ?

Quelle bande est-elle attribuée en exclusivité

aux radioamateurs ? A : en couplant deux antennes identiques, on
obtient un gain supplémentaire de 3 dB.

B : le réflecteur parabolique concentre les ondes
vers le foyer

A:80m B:40m C:30m D:70cm C : A chaque nceud d'intensité correspond un
lobe de rayonnement dans une antenne

D : L'antenne Yagi est une antenne de type

fermée

Q7 Q8
Quelle est la puissance maximum autorisée Quel est l'indicatif d'un radioamateur Corse de
sur 14 MHz aux opérateurs de classe 1 en classe classe 1 ?
d’émission A2A ?

A : FCE6BXY

B : TK5XY
A:250W B:0W C:500W D:120W C: TK4AXY

D : FTK6XY
Q9 Q10
En cas de fraude a I'examen, au bout de combien de L'indicatif d’appel FG5KN peut étre attribué a :

temps le candidat peut-il & nouveau se présenter ?

A : plus jamais A : un radioamateur originaire de St Barthélemy
B : 1 mois B : un radio-club

C:1an C : un radioamateur originaire de Mayotte
D:3ans D : un radioamateur originaire de Corse

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point
QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL MOYENNE

POINTS 15/30
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Q1 Référence:R1-3 Réponse:D

145 MHz = 145.000.000 Hz ; Stabilité = 1/20.000 ; 145.000.000 / 20.000 = 7.250 Hz = 7,25 kHz

Question limite hors programme car elle nécessite la maitrise de la transformation en multiples et sous-
multiples, ce qui n’est pas exigé pour passer I'examen de Réglementation (mais qui est au programme de
Technique)

Q 2 Référence : R4-3 Réponse : B

L'opérateur d’'un radio-club est considéré comme un opérateur occasionnel et est soumis aux mémes
contraintes

Q 3 Référence : R1-3 Réponse : A

Q4 Reéférence : R5-4 Réponse : A

Q5 Référence: R2-1 Réponse: B

Q 6 Reéférence : R5-2 Réponse : D

L'antenne Yagi a ses extrémités libres : c’est donc une antenne ouverte

Attention : ce type de question est HORS PROGRAMME car le gain de couplage des antennes n’est pas au
programme de méme que de connaitre l'origine des lobes de rayonnement d’'une antenne. Malgré tout, il
semblerait que des questions portant sur ces themes ait été posées lors d’examen de réglementation.
Q7 Référence: R3-2 Réponse:C

Q 8 Référence : R4-7 Réponse : B

Corse : TK

Classe 1 : chiffre 5 en troisieme position

Q9 Référence: R4-4 Réponse:C

Q 10 Référence: R4-7 Réponse:B
club = 1 lettre du suffixe : K
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Série n°40

Théme : Réglementation

Temps : 7 minutes

Q1

Le préfixe FR correspond a :

Q2

Une station "mobile" est :

A : Saint Martin A : suivie du suffixe "/P"

B : Guyane B : suivie du suffixe "/MM"

C : Réunion C : utilisée dans n'importe quel véhicule

D : Mayotte D : interdite si elle est montée sur un avion
Q3 Q4

Quelle est la classe d'émission ainsi définie :
"Télégraphie auditive, modulation d’amplitude par tout ou
rien sans emploi de sous-porteuse modulante”

A:A2A B:F2A C:Al1A D:FlE

Un radioamateur francais possédant une
autorisation d’émettre de classe 1 utilisera lors
de ces déplacements en Belgique un indicatif
de type :

A : OK/F8XYZ/P
C : ON/F8XYZ/P

B : B/F8XYZ/P
B : OE/F8XYZ/P

Q5

Quelle est la limite de la bande des 15 métres ?

A :28.000 a 29.700 kHz
B : 14.000 a 14.350 kHz
C :21.000 a 21.450 kHz
D :18.068 & 18.168 kHz

Q6

Quelle est l'affirmation fausse ?

A : En FM, I'émetteur se régle a I'aide d’ un
générateur BF 2 tons
B : Il faut un filtre d'alimentation
C : La bande occupée en FM est de
+/- 3 kHz sur 28 MHz
D : La stabilité de I'émetteur doit étre meilleure
que 1/20.000 pendant 10 mn aprés
30 mn de mise sous tension

Q7

Quel est l'indicatif d’appel qui n'a pas d‘équivalent CEPT ?

Q8
La polarisation de I'onde rayonnée par une
antenne est essentiellement due :

A: F1XYZ A : al'orientation du brin rayonnant de I'antenne
B : FAXYZ B : au mode d’'alimentation de I'antenne

C: FOXYZz C : ala directivité de I'antenne

D : F5XYZ D : au gain relatif de I'antenne

Q9 Q10

Sur quelle bande le statut est-il secondaire ?

A:80m B:15m C:30m D:10m

Quel est le gain d'une antenne dont la PAR est
de 40 W alors que I'émetteur dispose de 10 W ?

A:4db B:40dB C:6dB D : 400 dB

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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Q1 Référence: R4-7 Réponse:C

Q 2 Reéférence: R4-2 Réponse : D
Réponse C : La carte de grise du véhicule doit étre établie au nom de I'opérateur

Q 3 Référence: R1-2 Réponse:C

Modulation d’amplitude : A

Par tout ou rien sans emploi de sous porteuse modulante : 1
Télégraphie auditive : A

Q4 Référence: R4-6 Réponse:C
L'indicatif de la Belgique est ON (B : Chine, OK : République Tchéque, OE : Autriche)

Q5 Référence:R2-1 Réponse:C
F =300/ A(m) =300/ 15 = 20 MHz, bande de 21 MHz

Q 6 Reéférence : R1-3 Réponse: A
C’est en BLU qu'il faut un générateur 2 tons

Q7 Référence: R4-5 Réponse:C
La classe 3 (F0) n'a pas d’'équivalent CEPT

Q 8 Référence : R5-2 Réponse : A
Question limite hors programme : les connaissances sur les antennes ne sont pas aussi pointues, ces
questions devraient plutdt figurer dans un examen de Technique.

Q9 Référence: R2-1 Réponse:C
10 et 15 m : exclusivité ; 80 m : égalité de droits

Q 10 Référence : R5-1 Réponse:C
Rapport=40W /10W =4;4=6dB
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Série n°41

Théme : Réglementation

Temps : 7 minutes

Q1
A quoi correspond la classe d'émission "Téléphonie,
Modulation de fréquence" ?

Q2
Quelle doit étre I'excursion FM sur
433.990 kHz ?

A:+/-25kHz B:+/-3kHz
A: G3E B: E3G C:F3E D: F3G

C:+/-75kHz D:+/-12,5 kHz
Q3 Q4

En mode A3E, pour un radioamateur ayant une autori-

sation d’émettre de classe 1, il est interdit d'émettre sur :

La recommandation TR61/02 :

A : est un texte de 'UIT
B : préconise un programme d’examen commun

A :14.000 kHz B : 14.340 kHz a tous les membres de la CEPT
C :29.500 kHz D : 3.750 kHz C : prévoit la libre circulation des radioamateurs
dans les pays de la CEPT
D : est un article du Code de I'Urbanisme
Q5 Q6

Quelle est I'affirmation fausse ?

A : l'article L33-3 du code des P&CE définit 3 catégories
de réseaux indépendants

B : notre administration de tutelle se nomme la DGRE

C : la décision ART 97-452 traite de I'attribution des
fréquences aux radioamateurs

D : L'article L.41-1du code des P&CE indique que
l'utilisation de fréquences radioélectriques (...) est
soumise a autorisation administrative

Un radioamateur ayant un indicatif de type
EA/F5XYZ/P

A : est un radioamateur suisse

B : est un radioamateur frangais émettant
en Estonie

C : est un radioamateur frangais émettant
en Espagne

D : est radioamateur espagnol émettant
en France

Q7
Quelle est la puissance créte 2 signaux maximale
autorisée aux "Novices" sur 144 MHz ?

Q8
Si le candidat a un taux d'incapacité permanente
de plus de 70%, le temps de I'examen :

A : reste le méme
B : est allongé de 50%
A:10W B:20W c:30wW C : estdoublé
D : est triplé
D:100 W
Q9 Q10
Le préfixe FM est attribué a : On peut utiliser le suffixe "/M" :
A : la Guadeloupe A : sur un bateau en mer
B : Mayotte B : dans un avion
C : la Martinique C : dans son propre véhicule
D : le Maroc D : lorsque I'on utilise une station transportable

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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Q1 Référence:R1-2 Réponse:C
Modulation de Fréquence : F
Téléphonie : 3E

Q 2 Référence: R1-3 Réponse: C
Au dela de 30MHz : +/- 7,5 kHz

Q 3 Référence: R1-3 Réponse: A

Il est interdit d’émettre en A3E sur 14.000 kHz car la bande passante utilisée en AM (=A3E) fait qu’une partie
de I'émission serait hors bande (émission de 13.997 a 14.003 si la bande passante BF est de 3kHz). De plus,
la réglementation précise qu'il faut tenir compte de la stabilité de I'émetteur et de la précision de I'affichage
de la fréquence.

Q4 Référence: R1-1 Réponse:B
réponse A : c’est un texte CEPT
réponse C : c’estla TR61/01

Q5 Référence:R1-1 Réponse:B

La DGRE n’existe plus mais elle fut notre administration de tutelle dans les années 80. Elle est devenue la
DGPT et a été regroupée au sein de la DIGITIP a la fin des années 90, elle-méme regroupée au sein de la
DGE en 2005.

Q 6 Reéférence: R4-6 Réponse:C
Réponse A : le préfixe de ce radioamateur est francais (F)
Réponse B : Le préfixe de I'Estonie est ES et non pas EA

Q7 Référence: R2-2 Réponse: A

Q 8 Référence: R4-5 Réponse: D
Si le candidat a un taux d’incapacité permanente (IPP) est 70% et plus, la durée de I'examen est multipliée
par 3 et 'examen est adapté au handicap. Le candidat peut passer I'examen a son domicile.

Q9 Référence: R4-7 Réponse: C
Q 10 Référence: R4-2 Réponse:C
Réponse A : sur un navire en mer : suffixe MM et non pas M

Réponse B : interdit dans un aéronef
Réponse D : station transportable : suffixe P
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Série n°42

Théme : Technique

Temps : 15 minutes

Q1 Quelle est la valeur de la résistance ? Q2
Quelle est la formule vraie ?
Noir
Vert o o
Orange A:R=UxI B:P=U/I
A:35Q B:5kQ C:50k D:350Q C:1=U/R D:P=U2xR
Q3 Q4
Quelle est l'intensité ? Quelle est la valeur de la résistance ?
0V
—1 1k [ 3k [>—

=7

A:10mA B:0,001A C:0,1A D:10A

A:500Q B:2kQ

C:3kQ

D :666Q

5
Quelle est la valeur maximum?

M EAWAWARS
VAR,

A:184V B:368V C:92VD:235V

ov

Q6

Quelle est la capacité équivalente ?

0,1 nFl | | |1OO pF

A:50pF B:200pF C:111pF D:50nF

Q7

Quelle est la puissance de sortie ?

3W
10dB P="7

A:10W B:30W C:300W D:1000W

Q8

Quelle est l'intensité du secondaire ?

200 V :§ gz 50 V

3A =7
A:12A B:0,75A C:150A D:0,0833 A

Q9

Quelle est la bande de fréquences dites "métriques" ?

A:3a30MHz B : 30 a 300 MHz

C:300 MHz 4 3 GHz D:3a30GHz

Q 10 Quel est le nom de I'étage marqué "?"
\KRFH Mel LR > |LIaF |_(I

A : Discriminateur B : Détection
C : Détecteur de produit D : Modulation

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7

POINTS
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9 10 TOTAL MOYENNE

15/30




Réponses Seérie 42

Q1 Reéférence:T1-5 Réponse:A
il faut lire les couleurs a I'envers (de bas en haut)

Orange : 3
Vert :5 ===>35x10°=35x1=35Q
Noir : 0

Q2 Référence: T1-2 Réponse:C

Q 3 Référence: T1-2 Réponse: A
I=UR=10V/1kQ=10/1000=0,01 A=10 mA

Q4 Référence:T1-7 Réponse: A

Soit R1, résistance du haut et R2 résistance du bas (a calculer)

Tension aux bornes de R1 = Tension aux bornes de R2 =R x 11 =1000 x 1 = 1000 V

R2=U/12=1000/2 =500 Q

ou, plus empirique : il passe deux fois plus de courant dans R2 que dans R1, R2 aura donc une valeur deux
fois plus faible : 1000/ 2 = 500

Q5 Référence:T2-2 Réponse: A
Umax = Ueff x 1,414 =13 x 1,414 =18,4V

Q6 Référence:T2-3 Réponse: A
0,1 nF =100 pF
deux condensateurs 100 pF en série ==> 100 pF / 2 =50 pF

Q7 Référence:T4-1 Réponse:B
10 dB
&1 )==>1x10=10 3Wx10=30W
x 10 )
Sur une calculette : 10 (dB) <10 = 1 [10"] = 10
Ou, en écriture naturelle : 10 ~ (10 (dB) =10) =10
Sans calcul, on rappelle que 10 dB est un rapport a connaitre pour I'examen de réglementation...

Q8 Référence: T3-1 Réponse: A
puissance primaire = 200 V x 3 A = 600 VA ; puissance secondaire = 600 VA
Is=P/Us=600/50=12A

Q9 Référence:T9-2 Réponse:B
Bande métrique : de 1 & 10 m donc de 300/1 a 300/10 MHz donc de 300 a 30 MHz

Q 10 Référence:T12-2 Réponse:C
BFO => Détecteur de produit (et BLU ou CW)
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Série n°43

Théme : Technique

Temps : 15 minutes

Q1 Q2
Quelle la tension aux bornes de la résistance ? Quelle est la résistance équivalente ?
=1 mA - 2k - 1k |
Marron / Noir / Rouge II 3k II
A:1V B:10V c:01V D:05V A:6kQ B:15kQ C:3kQ D:1kQ
Q3 Q4
Quelle est l'intensité ? Quelle est la pulsation d'un signal de 1 MHz ?
oV
A :6.280 rad/s B : 6.280.000 rad/s
—10k 15k >
=92 C : 1.000.000 rad/s D :1.414.000 rad/s

A:5mA B:4mA C:1mA D:1A

Q5

Quel est le gain total de ces deux amplis ?

e

A:50dB B:15dB C:31dB D:5dB

E

Q6

8 spires

3£

16 spires

mwoov —L—
—_—

A:200V _B:50v C:0V D:100V

Q7
Quelle est la capacité de la pile si elle fonctionne
pendant 5 heures ?

100 mA

A:5Ah  B:500Ah C:3.600C

D:1.800C

Q8

Quelle est I''mpédance de ce quart d'onde ?

A:36Q B:50Q C:52Q D:73Q

9
Comment s'appelle I'étage marqué "?"

Ampli de
Puissance

I—|Modulateur |—

A : Fréquence Intermédiaire
B : Filtre anti-harmonique

C : Mélangeur
D : Oscillateur

Nt

Q10
Quel est le type de modulation ?

AWANAN VAN AN
VEAVAAVARVAY

A:J3E  B:Al1A C:A3E  D:F3E

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7

POINTS

8

9 10 TOTAL MOYENNE

15/30
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Réponses Serie 43

Q1 Reéférence:T1-5etT1-2 Réponse:A
Marron : 1

Noir :0 ==>10x 102=10x 100 =1000 Q
Rouge : 2
1mA=0,001A;U=Rx1=1000x0,001=1V

Q2 Référence: T1-7 Réponse:B
2k+1k=3k
3 ket3kenparallele => 3k /2 =1;5kQ

Q3 Référence: T1-2 Réponse:C
I=U/R=10V/10kQ =10/10000 = 0,001 A=1 mA

Q4 Référence:T2-1 Réponse:B
w=2xT1x F(Hz) =2 x 3,14 x 1.000.000 = 6.280.000 rad/s
sur une calculette : 1.10° (F) x 2 x [77 = 6,2832.10° converti en 6.283.200 rad/s arrondi & 6.280.000 rad/s

Q5 Référence:T4-1 Réponse:B

les gains s'additionnent lorsqu'ils sont calculés en dB

10+5=15dB

Q6 Reéférence:T3-1 Réponse:C

le transformateur ne transforme que des courants alternatifs, la pile génére du courant continu, il n'y a donc
pas de tension au secondaire.

Q7 Référence:T3-3 Réponse:D
100 mA pendant 5 heures => 500 mAh = 0,5 Ah x 3600 = 1.800 C

Q8 Référence:T9-5 Réponse: A
Q9 Référence:T11-5 Réponse:B

Q 10 Référence:T12-1 Réponse : D
Amplitude constante et variation de fréquence => FM => F3E (ou G3E)
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Série n°44

Théme : Technique

Temps : 15 minutes

Q1 Q2
Quelle est I'impédance du condensateur ? Quelle est la valeur efficace de ce signal ?
R NIWAWAWA
oV

A:106Q B:942Q C:150Q0 D:24kQ A:10V B:5V C:707V_D:20V
Q3 Q4
Quelle est la formule fausse ?

E=5W 16 dB S=7?
A:U=RxI C:P=RxU?
B:1=v(P/R) D:I=U/R A:200W B:80W C:40W D:16W
Q5 Q6

Comment s'appelle ce filtre ?

— "N

e =

B : filtre en Pi
D : filtre passe-bande

A : filtre bouchon
C : filtre série

Quelle est la valeur de la résistance ?

Violet
Blanc
Rouge

A:79kQ B:792Q C:59Q D:5900Q

Q7
Quelle est la valeur de R ?
5V

Q8

Quelle est l'intensité au secondaire

_—
200V 50V
R e — =&
I=2A =2
15V
A 30 kQ B:20 kQ C:10kQ D :5kQ A:250mA B:500mA C:8A D:800mA
Q9 Q10

Comment se nomment les ondes de la gamme
de fréquence de 30 a 300 MHz ?

A : décamétriques B : hectométriques

C : métriques D : décimétriques

Que représente ce synoptique ?

\Kl RF | {Discriminateur| JAF }_(I

: Emetteur FM

: récepteur FM sans conversion
: récepteur AM sans conversion
. récepteur hétérodyne

o0 w>

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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Réponses Série 44

Q1 Référence:T2-3 Réponse: A

Z = 159/(F(MHz)xC(nF)) = 159/(15 x 1) = 159/15 = 10,6 Q

sur une calculette : 15.10° (F) x 1.10 (C) = 15.10°° x 2x [7% = 94,248.10° [1/x] = 10,610.10° soit 10,6
formule simplifiée : Z (@) = 159 =15 (F en MHz) =1 (C en nF) = 10,6

en écriture naturelle : 1 +(2x [7# x 15.10° (F) x 1.10° (C)) = 10,610.10° soit 10,6

Q2 Référence:T2-2 Réponse:B

U créte a créte = 14,1 V =>Umax = Ucac/2 = 14,1/2=7,05 V

=> Ueff = Umax x 0,707 = 7,05 x 0,707 =5 V

Q3 Référence:T1-2 Réponse:C
la vraie formule estP=U2/RouP =R x I2

Q4 Référence:T4-1 Réponse: A
dB
16\\4 =>4x10=40;E=5W x40=200 W
x 10
sur une calculette : 16 (dB) =10 = 1,6 [10] = 39,81 x 5 (P) = 199,5 arrondi & 200
ou, en écriture naturelle : 5(P) x (10 ~ (16 (dB) = 10)) = 199,5 arrondi a 200
Q5 Référence:T4-5 Réponse:B

Q6 Référence:T1-5 Réponse: A

violet = 7
blanc = 9 ==>79 x 102 = 7900 = 7,9 kQ
rouge = 2

Q7 Référence:T1-2etT1-5 Réponse:B

=5V /10 kQ =0,0005 A

R = U/l = (15 - 5)/0,0005 = 10/0,0005 = 20.000 = 20 kQ

Ou, plus empirique : la tension aux bornes de R est le double de celle aux bornes de la résistance de 10 kQ
(15V-5V =10V). La valeur de R sera donc le double de 10 kQ, soit 20 kQ.

Q8 Référence:T3-1 Réponse:C
N = Us/Up = 50/200 = 1/4
Is=Ip/IN=2A/(1/4)=2x4=8A

Q9 Référence:T9-2 Réponse:C
30 a 300 MHz donc de 300/30 a 300/300 métres, donc de 1 a 10 m, donc métriques

Q 10 Référence:T11-1etT12-2 Réponse:B
Antenne a gauche + haut parleur = récepteur
Discriminateur = FM

pas de Fl = récepteur sans conversion
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Série n°45

Théme : Technique

Temps : 7 minutes

Q1 Q2
Comment s'appelle I'étage marqué "?" Comment s'appelle un étage démodulateur
I— AF U Modulateur - 2 H Filtre }j/ de classe G3E ?

‘ A : Détection B : Détecteur de produit

O

@ C : Discriminateur D : Mélangeur
A : Amplificateur de puissance B : Ampli AF
C : Mélangeur D:Fl
Q3 Q4
Quelle est la résistance interne "Ri" de la pile ? Quelle est la formule exacte ?

FéEm=9V
B:1kQ e
C:800Q | = A:P=U2/R B:U=R/I
D:1,125Q 3.\
%
C:U=v(P/R) D:R=pxLxs

10 mA |I|

Q5 Quelestle facteur de sélectivité de ce filtre ?

0dB
oo Y A

0 dB [~ AN

3600 3650 3690 37003710 3750 380

Q6

aW 400 W

A:5 B:10 C:20 D: 100 A:60dB B:26dB C:20dB D:10dB
Q7 Q 8 Combien de temps fonctionne la pile
Quel est le calibre de ce Voltmeétre ? sachant que sa capacité est de 6 Ah ?

Imax =1 mA
ri = 1000Q |
100Q
9910 @ | I-:

A:1V B:100vV C:1000V D:100 mV

Fém=10V

A:6heures B:600h C:0,1h D:0,06h

Q9

A I'extrémité du brin d'une antenne quart d'onde, on a:
A : U maximum et | minimum

B:U=0etl=0

C:ImaximumetU=0

D : U et| maximum

Q10
Quelle est l'intensité au secondaire de ce
transformateur ?

5oov:§ §: 100 V
=2

5A

A:1A B:25A C:10A D:25A

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS

9 10 TOTAL MOYENNE

15/30
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Réponses Seérie 45

Q1 Référence:T11-5 Réponse: A
Q 2 Référence: T12-2 Réponse: C

Q 3 Référence: T3-3 Réponse: A
R=U/I => Ri = (E-U)/I = (9-8)/0,01 = 1/0,01 = 100 Q

Q4 Référence:T1-2etT1-7 Réponse: A

Q5 Référence:T4-4 Réponse: A

Le facteur de sélectivité (ou facteur de forme) est la rapport de la bande passante du filtre a —60 dB par la
bande passante a —3 dB. Dans le cas présent, la bande passante a —60 dB est de 100 (= 3750 — 3650) et la
bade passante a —3 dB est de 20 (= 3710 — 3690). La facteur de sélectivité est donc de 5 (= 100 / 20). Ne
pas confondre avec le taux de sélectivité (en %) qui est I'inverse, soit 20 % dans cet exemple.

Q6 Référence:T6-1 Réponse:C
Rapport = 400/4 = 100

2

0

sur une calculette : 400 (PS) =4 (PE) = 100 [LOG] =2 x10=20
ou, en écriture naturelle ;: 10 [LOG] (400 (PS) =4 (PE)) =20

=> 20 dB

Q7 Référence:T3-4 Réponse:B
U=Rx1=(99.000 + 1.000) x 1 mA
=100.000 x 0,001 =100 V

Q 8 Référence: T3-3 Réponse: B
I=U/R=10/1000=0,01 A
temps =6 Ah /0,01 A =600 heures

Q9 Référence:T9-4 Réponse: A
A I'extrémité du brin rayonnant d’une antenne ouverte (comme le quart d’'onde), on a une intensité nulle et
une tension maximum

Q 10 Référence:T3-1 Réponse:B

N = Us/Up = 100/500 = 0,2
Is=Ip/N=Ip/0,2=5/02=25A
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Série n°46

Théme : Technique

Temps : 15 minutes

Q1

Quel est le gain total ?

P>

A:10dB B:24dB

C:20dB D:18dB

Q2

Quelle est la puissance du transformateur ?

:§§: 50 V

A:50VA B :400 VA
C:100VA D:25VA

100 V

Q3

Quel est ce filtre ?

T

Q4
Quelle est la valeur
de cette résistance ?

Rouge
Marron
A : Bouchon B : Passe haut A:81kQ B:8,1kQ Gris
C : Passe bas D : Filtre série C:812Q D :9100 Q
Q5 Q6

Comment s'appellent les ondes de fréquence 150 MHz ?
A : Décamétriques
B : Métriques

C : Décimétriques

Quelle est la classe de cette modulation ?

AAAAAA N

VVV

D : Kilométrigues A:J3E B:F3E C :R3E D:A3E
Q7 Q 8 Quelle est la valeur efficace ?
25V
18V A e A Umax
— o =7 —< AWAWA
1 mA ov \/ \/

A:25kQ B:10Q C:10kQ D:15kQ A:36V B:127V C:255V D:18V
Q9 Q10

Quelle est la capacité équivalente ?

Comment s'appelle I'étage marqué "?"

I'honF
RF Hweél H? Hpémod HaF
10,1 uF @
A Ampli FI B : Discriminateur
A:10,1nF B:110pF C:110nF D:0,101uF C : Filtre a quartz D : Modulateur

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse :

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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-1 point ; Pas de réponse : 0 point

9 10 TOTAL MOYENNE
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Réponses Serie 46

Q1 Référence:T4-1 Réponse: A
6 dB + 4 dB = 10 dB ; les dB s'additionnent

Q2 Référence:T3-1 Réponse:C
Pp=Ps=UsxIs=50V x2A=100 VA

Q 3 Référence: T4-3 Réponse: B
Passe haut car le condensateur est en haut

Q4 Référence:T1-5 Réponse:B
Gris 8
Marron 1 =>81 00 =8100 Q = 8,1 kQ
Rouge 2

Q5 Référence:T9-2 Réponse:B
300/ 150 MHz = 2 m => métriques

Q6 Référence:T12-1 Réponse:D

Attention a la représentation des modulations sur le minitel, beaucoup moins clair que dans cet exercice : la
sinusoide de la FM sera tracée avec des croix ou des étoiles. La FM peut aussi étre représentée par un large
rectangle grisé (comme de I'’AM sans signal modulant)

Q7 Reéférence:T1-7 Réponse:D
Résistance de I'ensemble : R=U/1=25/1 mA = 25/0,001 = 25.000 = 25 kQ
Résistance a calculer : R = 25 kQ (ensemble) — 10 kQ (connue) = 15 kQ

Q8 Référence: T2-2 Réponse:B
Umax = 18 V => Ueff = Umax x 0,707 =18 V x 0,707 = 12,7 V

Q9 Référence:T2-3 Réponse:C
0,1 uF = 100 nF
100 nF + 10 nF = 110 nF

Q 10 Référence:T11-2 Réponse: A

-210 -



Série n°®

Théme : Technique

47

Temps : 15 minutes

Q1

Quelle est la puissance de sortie ?

Q2

Quelle est la puissance dissipée par la

résistance R ? =
=i=y :|‘|

1w | P=2 200V
I/ﬁdB 1A Rendement = 100
A:20W B:400 W

A:20W B:100 W C:21W D:16 W C:80W D:200 W
Q3 Q4
Comment s'appellent les ondes de 30 kHz a 300 kHz Quelle est la formule fausse ?
A : kilométriques A:U=P/I
B : myriamétriques B:R=P/I2
C : métriques C:P=U2xR
D : hectométriques D:U=V(PxR)
Q5 Q6

Comment s'appelle cette classe d’émission ?

AN NLA N
VERVAAVARVAY

Dans ce récepteur BLU, comment s'appelle

I'étage "?"
i

Mélangeur
Equilibré

\KRFH Mél H FI |-

A BFO B : Discriminateur
A:AM B:BLU C:CW D:FM C : Ampli HF D:FI
Q7 Réquivalente ? Q8
6 A | |
100Q 1000} 10Q 500
|- |
=7
A:100Q B:200Q C:400Q D:50Q A:1A B:5A C:10A D:4A
Q9 Q10
Quelle est la quantité d'électricité dans le condensateur C ? Fréquence de ce signal ?
1pF
| |
1T
oV o| 5|us 1p s
A:1MHz B : 500 kHz
A:10pC B:10A C:10pA D:01C C:200kHz D:5MHz
Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point
QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL MOYENNE
POINTS 15/30
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Réponses Serie 47

Q1 Référence:T4-1 Réponse:B

\01 )1x100=100;100x1W =100 W
x102=x100)

sur une calculette : 20 (dB) =10 =2 [10"] = 100 x 1 (P) = 100
ou, en écriture naturelle : 10 ~ (20 (dB) +10) =100
Sans calcul, on rappelle que le rapport 20 dB est a connaitre pour 'examen de réglementation

Q2 Référence:T3-1 Réponse:D

Pp=200V x1A=200VA=200W ;ily a transfert de la puissance au secondaire puisque le transformateur
n'a pas de perte (rendement = 100%)

Ps =Pp =200 W

Q 3 Référence:T9-1 Réponse: A
De 30 a 300 kHz, donc de 300/0,03 a 300/0,3 métres, donc de 10000 a 1000 métres, donc kilométriques

Q4 Référence:T1-2 Réponse:C
P =UZR

Q5 Référence:T12-1 Réponse: D
Attention aux représentations des modulations sur le Minitel

Q6 Référence:T12-2 Réponse: A

Q7 Référence:T1-7 Réponse: A
100 + 100 = 200
200/2 =100

Q8 Référence:T1-7 Réponse:B

I =Itx Rt/ R =6A X ((10 x 50)/(10 + 50))/10 = (6 x 10 x 50)/(60 x 10) =5 A

Sur une calculette : calculde RT: 1 +(1 =10 (R1) + 1 =50 (R2)) = 8,33

Calculde IR1:6 (IT) x 8,33 (RT)=50/10 (R1) =5

Ou, plus empirique : R2 = résistance de 50 Q et R1 = résistance de 10Q. Il passera 5 fois plus de courant
dans R1 car R1 est cing fois plus faible que R2. La répartition du courant sera donc : 1/6 dans R2 et 5/6 dans
R1.IR1=6x5/6=5

Q9 Référence:T2-3 Réponse: A
Q=CxU=1pFx10V=10puC

Q 10 Référence:T2-1 Réponse:B

5 alternances en 5 psecondes (ou 5 périodes en 10us) => 1 période en 2 us
F =1/t = 1/2ps = 1/0,000002 = 500.000 = 500 kHz

Sur une calculette : 2.10° () [1/x] = 500.10° soit 500 k

Ou, en écriture naturelle : 1 =2.10° (t) = 500.10° soit 500 k
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Série n°48

Théme : Technique

Temps : 15 minutes

Q1

Dans une antenne Yagi : ?
A : les éléments directeurs sont les plus longs

B : le fait d’ajouter des éléments augmente I'impédance
du brin rayonnant

C : I'élément réflecteur est le plus long

D : I'angle d'ouverture de I'antenne dépend de la
longueur des éléments directeurs

Q2

Comment s'appelle I'étage marqué "?"
2 Hwmel DiscrimHAF }—(I

: Amplificateur RF
: Démodulateur

: Détection

A
B
C : Oscillateur de battement de fréquence
D
Q

Q3 4
15V
aW 16 W
—5Bk |0k F—<—
=?
Quel est le gain de I'amplificateur ?
A:2mA B:5mA C: 200 pA D:0,02A A:4dB B:12dB C:6dB D:3dB
Q5 Unfil aune résistance connue. Quelle est la Q6
résistance du méme fil qui a une longueur double ? Quelle est la puissance dissipée dans R
17 Vmax
A:x2 B:x4 Cc:/2 D:/4 A: 307 mW B: 25,6 mW
C:615mwW D:712 mW
Q7 Quelle est la valeur de la résistance ? Q8
Quelle est la formule vraie ?
A:380Q Orange
B:3,8kQ Gris
C:3,6kQ Rouge A:l=U2/R
D:362Q B:P=12/R
C:R=U/I
D:U=Pxl
Q 9 Quelle est la quantité d'électricité emmagasinée ? Q10

dans le condensateur 100 V

ﬂl HF

A 100 uC B:0,0001 A C:0,01 mC
D : aucune car le condensateur explose

Quelle est la longueur d'onde de la
fréquence 14.025 kHz ?

A:21,39m
C:535m

B:10,16 m
D:20m

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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TOTAL MOYENNE
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Réponses Serie 48

Q1 Référence:T9-6 Réponse:C
Q2 Référence: T11-2 Réponse: A

Q 3 Référence: T1-7 Réponse:C
| = U/R = 15/(70000 + 5000) = 15/75000 = 0,0002 A = 200 pA

Q4 Référence:T4-1 Réponse:C

Rapport =16/4=4;4=>6dB

sur une calculette : 16(PS) ~4 (PE) =4 -10=0,4 [LOG] = 0,602 x 10 = 6,02 arrondi & 6
ou, en écriture naturelle : 10 [LOG] (16 (PS) =4 (PE)) = 6,02 arrondi a 6

Q5 Référence:T1-4 Réponse: A
R=pxL/s;siLx2,alorsRx?2

Q6 Référence:T2-2etT1-2 Réponse: A
Ueff = 17 Vmax x 0,707 = 12,019 Veff
P = U?%R =(12,019)%/470 = 144,46/470 = 0,307 = 307 mV

Q7 Référence:T1-5 Réponse:B
Orange : 3)
Gris :8)=>38x102=3800 = 3,8 kQ
Rouge :2)
Q8 Reéférence: T1-2 Réponse:C

Q9 Référence: T2-3 Réponse: A
Q=CxU=1pFx100V =100 pC

Q 10 Référence:T9-1 Réponse: A
L(m) = 300/ F(MHz) = 300/14,025 = 21,39 m
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Série n°49

Théme : Technique

Temps : 15 minutes

Q1
Quelle est la résistance
interne de la pile ?

A:10Q
B:800Q
C:100Q
D:80Q

10 mA < 5y

Q2

Au centre d'un dipble demi-onde, on a :

A:U=0etl=0

B : U max et | max
C:Umaxetl=0
D:U=0etl max

Q 3 De quelle distorsion est affecté le signal de sortie ?

Signal d’ entree Signal de sortie

Q4

Quelle est la formule fausse ?

A RT = (R1 + R2)/(R1 x R2)
F AmpI|RF F B:P=U2/R
C:P=RxI?
A : Distorsion harmonique B : Distorsion d’amplitude D:P=UxI
C : Distorsion de fréquence D : Pas de distorsion
Q5 Q6

Quelle est la capacité équivalente ?

1 1
Ihur 111 2uF

Pour un courant sinusoidal de 10 volts efficaces,
quelle est la tension créte-a-créte ?

A:22uF B:545nF C:545uF 2,2nF A:141V B:283Vv C:20V D:30V
Q7 Q8
Quel est le gain de I'amplificateur ? Quel est le filtre passe-bande ?
A
1T i B YN
. _(Ym_l I_
D
e
A:200dB B:23dB C:31dB D:20dB
Q9 Q10
On utilise un microphone a capacité variable monté Que démodule \r HP
sur un oscillateur pour générer de : ce récepteur ? |
RF |« CAG AF
I I
A:IAM B:laCW C:laFM D:laBLU Oscloc [ Mel 7 FI 7| Detectior
A:AM B:CW C:FM D:BLU

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse :

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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-1 point ; Pas de réponse : 0 point
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Réponses Serie 49

Q1 Référence:T3-3 Réponse:C
Ur=9VvV-8V=1V

Ir=10 mA

r=u/l=1V/10 mA =1/0,01 =100 Q

Q2 Référence:T9-4 Réponse:D
Au point d'alimentation du dipdle (le centre), on a un maximum d’intensité et un minimum de tension

Q3 Référence: T7-4 Réponse:C
L'amplificateur RF n'amplifie pas les différentes fréquences présentes a I'entrée linéairement.

Q4 Référence:T1-2etT1-7 Réponse: A

Q5 Référence:T2-3 Réponse:B
CT=(C1xC2)/(C1l+C2)=(1x1,2)/(1+1,2)=1,2/2,2=0,545 uF = 545 nF
Sur une calculette : 1 = (1 =1.10° (C1) + 1 =1,2.10° (C2)) = 545,45.10° soit 545 nF

Q6 Reéférence:T2-2 Réponse:B
10 Veff => 14,14 Vmax => 28,3 Vcac

Q7 Référence:T4-1 Réponse:B

rapport = 2 W/10 mW = 200 donc 23 dB

sur une calculette : 2 (PS) =10.10° (PE) = 200 [LOG] = 2,301 x 10 = 23,01 arrondi & 23 dB
ou, en écriture naturelle : 10 [LOG] (2 (PS) =10.10° (PE)) = 23,01 arrondi a 23 dB

Q8 Référence: T4-3 Réponse: C
Le filtre passe bande est aussi appelé filtre série

Q9 Référence:T12-2 Réponse:C
Q 10 Référence:T12-2 Réponse: A
Détection => AM. Attention aux représentations des synoptiques qui, comme dans cet exemple, ne sont pas

trés conventionnelles. La CAG peut aussi agir sur 'amplificateur Fl et, dans ce cas, la fleche ne va pas vers
'ampli RF mais vers I'ampli FI.
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Série n°50

Théme : Technique

Temps : 15 minutes

Q1

Quelle est I'affirmation vraie ?

A : un multiplicateur RF est souvent monté en classe C

B : le spectre d'un signal passant par un multiplicateur
n’est modifié que si le multiplicateur n'est pas
linéaire

C : Pour multiplier une fréquence par 5, on peut utiliser un
multiplicateur par 2 suivi d’'un multiplicateur par 2,5

Q2

Quel est le type de modulation représentée ?

AWANIVANIWAWIWANEN

VARV AR /AR V A VAR

D : Pour multiplier une fréquence par 5, on peut utiliserun | A : AM B:FM C:CWwW D:BLU
multiplicateur par 2 suivi d’'un multiplicateur par 3
Q3 Q4
] Orange

A:35Q Violet 1w 20 W
B:370Q Noir
C:37Q
D:25Q

Quel est le gain de cet amplificateur ?

A:20dB B:2dB C:13dB D:31dB
Q5 Q6
Quelles sont les valeurs des entrées de cette Quelle est la formule fausse ?

porte logique ?
El — ) )
NON ET — Sortie = ( A:P=U?/R
E2 B:I1=U/R

C:P=R/I2
A:El=1etE2=1 C:El1=0etE2=1 D:R=rxL/s
B:El=1etE2=0 D:E1=0etE2=0
Q7 Q8
Quelle est l'intensité | ? 1000 Calculer la tension U

1A 15V
_—>
= o —100Q 50Q (—
50Q U=>
A:2A B:15A C:3A D:1A A:10v B:15v C:75V D:225V
Q9 Quelle est la capacité équivalente ? Q 10  Quelle est la tension moyenne ?
18V
15 uF
N
1000 nF

A:1015uF B:1015nF C:16000nF D : 1,06 uF

A:255V B:127V C:0V D:36V

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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9 10

TOTAL MOYENNE

15/30



Réponses Seérie 50

Q1 Référence:T7-6 Réponse: A

Les multiplicateurs ne peuvent multiplier que par des nombres entiers. Un multiplicateur par 2 suivi d'un
multiplicateur par 3 donne une fréquence multipliée par 6 (2x3). Par principe, un multiplicateur est un
amplificateur non linéaire car monté en classe C.

Q2 Référence:T12-1 Réponse:B
Attention aux représentations des modulations sur le Minitel

Q3 Référence: T1-5 Réponse:C
Orange => 3 )

Violet =>7 )37x100=37Q

Noir =>0)

Q4 Référence:T4-1 Réponse:C

20 donc 13 dB

sur une calculette : 20 (Rapport) [LOG] = 1,301 x 10 = 13,01 arrondi a 13
ou, en écriture naturelle : 10 [LOG] 20 (rapport) = 13,01 arrondi a 13

Q5 Référence:T8-4 Réponse: A
La logique de cette porte est : « la sortie est a 0 si et seulement si toutes les entrées sont a 1 » (logique de
sortie inversée par rapport a une porte « ET »)

Q6 Reéférence:T1-2etT1-4 Réponse:C

Q7 Référence:T1-7 Réponse:C

Soit R1 la résistance du bas et R2, celle du haut du schéma

UR=R2xIR2=100x1=100V

IRL=UR/R1=100/50=2A

IT=IR1+IR2=2A+1A=3A

Ou, plus empirique : il passe dans R1 deux fois plus de courant que dans R2 car elle est deux fois plus
faible, donc IR1 = 2A donc IT = 1+2 =3 A.

Q8 Reéférence: T1-7 Réponse:D
| = UR1/R1 =15/100 = 0,15 A
UT = RT x | = (100+50) x 0,15 =150 x 0,15 =225V

Q9 Référence:T2-3 Réponse:C
CT =C1 + C2 =15 pF + 1000 nF = 15000 nF + 1000 nF = 16000 nF

Q 10 Référence:T2-2 Réponse:C

Le signal est réparti également de chaque c6té du 0V. La surface du signal au dessus de 0V est égale a la
surface au dessous de 0V. Ceci est un cas particulier ou il y a un nombre entier de période. C’est aussi le
cas lorsque la durée du signal est beaucoup plus longue que la durée d’'une seule période.
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Hors Série

Théme : exercices de calcul en notation ingénieur (Chapitre Technique 0). Il n'y a pas de temps indicatif : le
principal est que vous trouviez la solution (surtout pour les derniers exercices)

Pour chacune des opérations suivantes, mettre le résultat en notation ingénieur (sous la forme a.10° ou a%b,
b étant un multiple de 3), puis en notation décimale a virgule flottante (sous forme habituelle 123,45 ou
0,00012345)

Faites ces exercices a la main puis a la calculette en utilisant les fonctions de notation ingénieur. Vous devez
obtenir les mémes résultats...

Addition
A:2.10°+7.10°=
B:3.10°+5.10" =
C:3,75.10° + 0,625.10" =

D:27,55-2 +7,2551 =

Multiplication
E:10°x 10° =
F:25.10°x 4.10° =
G:4,38.10°x 2,4.10°

H: 1456 x 254

Fraction

K :0,250.10° =
0,050.107

L:3.107%=
2.107
De plus en plus compliqué...

M:10%x 10° =
10°

N:3.10°x4.10" =
2.10

0:27.10°x8.10° =
10*x 3.10°

P:(5.10° + 2.10%) x 4.10° =
10 x (25.10° + 7,5.10°)
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Réponses Hors Série

Addition
A:2.10°%+7.10%=0,002 + 0,07 = 0,072 = 72.10° ou 2.10° + 70.10° = (70 + 2).10° = 72.10°
B:3.10° +5.101 =300 + 0,5 = 300,5 = 3005.10™* ou 3000.10™ + 5.10* = 3005.10™" = 300,5.10°

C: 3,75.1oj + 0,6253.104 = 3750 + 6250 = 10.000 = 10" ou 375.10" + 625.10" = (375+625).10" = 1000.10"
=10*=10.10

D: 27,552 +7,2551=0,275+ 0,725 = 1 = 10%0u 2755-3 + 725°-3 = 1000%-3 = 15(3-3) =10 =1

Multiplication
E : 10° x 10° = 1000 x 100 = 100.000 = 10° ou 10 **®=10° = 100.10°
F:25.10° x 4.10% = (25 x 4).10¥"® = 100.10° = 10" ou 2500 x 4000 = 10.000.000 = 10" = 10.10°
G :4,38.10° x 2,4.10% = (4,38 x 2,4).10%? = 10512.10" = 10,512 x 10 = 105,12 ou 4380 x 0,024 = 105,12

H : 145-6 x 254 = (14 x 2)5(-6+4) = 285-2 = 0,28 ou 0,000014 x 20000 = 0,28 = 280.10°

Fraction

l:32.10%= (32/8).10“? = 4.10% = 400 ou 320000 / 800 = 400
8.10°

J:3.10° = (3/4).10% = 0,75.10¥? = 0,75.10° = 75.10% ou 3000 / 0,04 = 75000 = 75.10°
4.10

K :0,250.10° = 25.10°/5.10* = (25 /5).10> = 5.10™ = 0,5 ou 0,00025 / 0,0005 = 0,5 = 500.10°
0,050.10°

L:3.10°=(3/2).10%%=1,5.10°=15.10" ou 0,03 / 20000 = 0,0000015 = 15.10" = 1500.10° = 1,5.10°
2.10°

De plus en plus compliqué...

M : 10° x 10° = 10%**® = 10° = 1 ou (1000 x 100) / 100000 = 100000 / 100000 = 1
10°

N :3.10°x 4.10™ = (3 x 4 /2).10%*™ = (3 x 2).10¥*"? = 6.10" = 6 x 10 = 60 ou (300 x 0,0004) / 0,002 = 60
2.0 X 2.10
2.10

0:27.10° x 8.10% = (27 x 8 / 3).10(-3+2-4+3) = (9 x 8).10-2 = 0,72 ou (0,027 x 800) / (10000 x 0,003)
10*x 3.10°
=21,6/30 = 0,72 = 720.10°

P:(5.10° +2.10% x 4.10°
10 x (25.10° + 7,5.10%)
=[(5.10° + 20.10°) x 4.10%] / E10'2 X (25.10% + 75.10%)] = [(5+20).10° x 4.10% / [107 x (25+75).10°
= (25 x 4).10% / (25+75).10"%*? = (100/100).10“? = 1.10° = 1

ou [(0,005 + 0,02) x 4000] / [0,01 x (2500 + 7500)] = (0,025 x 4000) / (0,01 x 10000) = 100 / 100 = 1
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