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INTRODUCTION

Ce cours s’adresse essentiellement aux Radio-Gliggensant des cours de préparation a I'examecouire le
programme de I'examen frangais du certificat d'epgur du service amateur.

Intro - 1) Il n’existe plus qu’un seul certificat d'opérateur qui est un équivalent CEPT : les titulaires de
ce certificat d’opérateur peuvent émettre sansdtiténparticuliere dans la plupart des pays eunogpé@epuis le
9 mai 2012, I'épreuve de Réglementation ne suffis pour obtenir un certificat d'opérateur du seevamateur
(classe 3 — Novice) et I'épreuve de Morse donnanés au certificat d’opérateur de classe 1 a giprsuée.
Toutefois, les conditions d’exploitation d’'une fiat (classes d’émission, bandes et puissancesistasy
continues d'étre régies par la décision ARCEP 18708t n'ont pas encore été modifiées. Les condition
d’exploitation des 3 anciennes classes de cetsfid@pérateurs sont rappelées ci-dessous :

Certificat | CEPT Epreuves a passer Puissances et modes autorisés
Ex-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 unique Toutes bandes et tous modes sauf en télégraphivaud
Ex-Classe 2 oul Réglementation + Techniq (AL1A, A2A, F1A, F2A, J2A) sur les bandes infériesiée
(Téléphoniste ou Classe 3 + Technique 29,7 MHz ; 120 W au dessus de 30 MHz ; 250 W de
F4 28 a 30 MHz ; 500 W en dessous de 28 MHz
Ex-Classe 1 Régl.+Technique+Morseu Toutes bandes et tous modes avec :
(Télégraphistg) OUI | Classe 3+Technique+Morse 120 W au dessus de 30 MHz ; 250 W de 28 a 30 MKz ;
F8 ou Classe 2 + Morse 500 W en dessous de 28 MHz

Intro - 2) Les différentes parties de I'examen sont indépardaMaisil faut impérativement réussir_les
deux épreuves de réglementation et de technigue poobtenir un certificat d’'opérateur
et donc un indicatif d’'appel. En revanche, le bigeéfles parties réussies est conservé pendant. uXiren un

candidat qui ne réussit que la partie Techniqué mn&passer que la Réglementation, la partie Tgahrui étant
acquise pour un an.

Les épreuves de Réglementation et de Techniquassemt sur micro-ordinateur et comportent 20 questa
choix multiples (une seule réponse possible poacwhe des questions) auxquelles il faut répondns da
temps imparti. Lalécompte des point®st le méme pour ces deux épreuves : 3 pointsyp@ibonne réponse, -
1 point pour une réponse fausse, aucun point pocuree réponse. Pour chacune des deux épreuvesitil f
obtenir au moins 30 points (soit une moyenne dé®0/

Epreuve de Réglementation :
L'épreuve sur "La Réglementation des radiocommuiuna et les conditions de mise en oeuvre des
installations du service amateur" dure 15 minutepmporte 20 questions.

Epreuve de Technigue :
L'épreuve de "Technique portant sur I'électricitéla radioélectricité” dure 30 minutes et compa2te
guestions.

Avant mai 2012, certaingertificats militaires pouvaient étre convertis afin de dispenser leslaiites de
I'épreuve de télégraphie. La suppression de I'épeede code Morse rend ces conversions inutiles.

Intro - 3) L’examen

L’ANFR (Agence Nationale des Fréquences), qui oigaies examens, propose présentation du logiciel
utilisé sur son site Internet (voir coordonnées amexe). La base de données des questions, tant en
réglementation qu’en technique, est réduite etrppuésentative des difficultés rencontrées a I'e@®n _ne

peut donc pas gualifier cette présentation de logiel d'entrainement.

Afin que I'ensemble du programme des examens sdayB et pour éviter trop de questions sur destssuje
similaires, 'ANFR nous a informé que les questioleschaque épreuve ont été réparties d@nfamilles plus
ou_moins homogenesPour chaque examen, 2 questions sont choisiémgard dans chacune des 10 familles
puis 'ensemble est présenté aléatoirement lofggesuve.

Intro - 4) Stratégie pour passer le certificat d’ograteur

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, aucurte fausera permise : (10 x3) -1 =29<30;
- Sion répond a 12 questions, une seule faute lésééo: (11 x 3) -1 = 32
- Sion répond a 13 questions, deux fautes sont pdsdes: (11 x 3) —2 =31
- Sion répond a 14 questions, trois fautes sontigéts : (11 x 3) — 3 =30




C'est I'objectif de 13 guestions au minimumdont on est certain de la réponse qu'il faut vif&mssez les
guestions qui vous semblent difficiles et revenegsds une fois I'ensemble du questionnaire parcdimulic
sur « Récapitulatif » vous affiche un tableau indiat les questions auxquelles vous n'avez pas dépon

Il ne faut répondre gu’aux questions dont on est agéain de la réponse

Intro - 5) Modalités pratigues de I'examen

Pour passer I'examen, il n'y glus d’age minimum depuis I'arrété du 21/09/00. Les examens se phssers
des centres d’examens qui dépendentSRR (Services Régionaux de Radiocommunication de I'BRNHI faut
prendre urrendez-vousen téléphonant au centre d’examen que vous awegi.che délai d’attente entre la prise
de rendez-vous et la date de I'examen est d’enwiromois. Les coordonnées des centres d’examerdaanstles
annexes de ce cours. Pour confirmer le rendez-MeuSRR vous envoie un dossier qu'il faut lui retear
accompagné d’'un chéque (en 2010, taxe d’examen£; &0if inchangé depuis 1991). Le chéque doiiraée
encaissé pour pouvoir passer I'épreuve.jour de I'examen, pensez a amener vos papiersidéntité ainsi
que votre calculette (non programmable) et un crayw. Le papier brouillon est fourni par le centre dimen.

Si le candidat a uraux d'invalidité (IPP) supérieur ou égal a 70%, les épreuves stapitées a son handicap et
le temps de I'examen est triplé (45 minutes enemdghtation, 1h30 en technique). Dans ce cas, l@prpeut se
dérouler au domicile du candidat (se renseignerésupu centre d’examen pour les modalités pratjques

Sauf si vous repassez une épreuve suite a un dehemen du certificat d’opérateur débute parigive de
réglementation puis continue par celle de la tepmi_es résultats de ces deux épreuves ne sont connusag
la fin de I'examen : ne vous laissez pas dérouter par teparticularité et restez concentré

Avant de commencer I'épreuve de technique, preneges secondes pour noter sur la feuille de boaujui
vous a été fournie les principales formules (triasgle la loi d’ohm, rapports de transformation,)eles tables
de conversion (dB, multiples et sous multipledeatode des couleurs : vous les aurez toujours\smIgeux.

En cas de probléme lors de I'examen (probléme medidu question litigieuse), prévenez aussitétuevaillant
qui, seul, peut arréter le décompte de temps ettéekement permet de recommencer I'épreudecune
contestation ne sera recevable aprés la fin du déopte de temps En cas de question litigieuse, notez sa
référence (en haut & gauche de I'écran). Le peesqmésent sur le lieu de I'épreuve est en gérmbisglonible et
compréhensif mais ne vous laisse pas sortir dallad'examen avec vos notes et brouillons.

A la fin des épreuves, le candidat est informé imnagatement du résultat En cas de réussite, ’ANFR envoie
rapidement (souvent la semaine suivante) au damikilcandidat un dossier de demande d’indicagft@urner
accompagné du réglement de la taxe annuelle (46 20&0, tarif inchangé depuis 1991) au pble ANFR de
Noiseau qui gére la partie « recettes » du dossisnnistratif des radioamateutsa notification de I'indicatif
d’'appel, seul document permettant d’émettre, est ghée par I'autorité compétente et est envoyée au Uito
d’environ un mois apres la réception du dossier par I'ANFR.

En cas dchec a I'une des épreuvete candidat doit attenddeux moisavant de repasser I'examen mais il peut
se réinscrire tout de suite, ce que nous conssilierfaire 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 basdaiinigue (vestiges de I'ancienne classe 3) sont regrougiédes le chapitre R-
5. Les références de ce chapitre, notées entrenthases, sont celles des chapitres consacrés a la
technique, objet de la deuxiéme partie.

Les mots-clés sont en gras soulign€es mots-clés permettent de repérer les notimporiantesLes
paragraphes ou les parties de texe italiquene sont pas au programme de I'examen. Toutefoid, sa
indication contraire, des questions d’examen parur ces sujets ont été recensées.

La seconde partie traite de la techniqueCette seconde partie est divisée en trois sectornreize chapitres
numérotés de 0 & 12.

Les connaissances a avoir pour passer 'exameppggant auwpolices de caractéres utiliséed e texte
définissant le programme de I'examen est parf@s Wtague et sujet a controverse. Quelques fornsoles
citées mais pas toutes : lors de I'examen, destiqnespeuvent étre posées sur des formules noascité
explicitement dans le texte. Ainsi, dans le codes polices de caractéres différentes sont utilisée

- lesformules a connaitresont en grad_es formules qui sont egras italique ne sont pas a connaitre mais
permettent saisir mieux que par des phrases cestaistions et grandeurs.

- les exemples d’'application sont signalés en retrait et présentés dans une police de caracteres différente
(Arial).
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- lesmots-cléssont en gras souligné. lls permettent de repésandéons a connaitre pour I'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-ctiessces 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 tfitgmmais aussi leurs variantes. Ainsi, les forsille= R x | et
P = U x | doivent étre maitrisées ainsi que learsantes comme | =U/R,I=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 complémentaleesie 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 ;

- un lien vers le site http://fr.groups.yahoo.comigrexamen_f0 f4/messages qui met a disposition des
comptes rendus d'épreuves communiqués par desdedsdiyant passé I'examen. Une synthése des
guestions d’examen issues de cette liste de diffusst disponible sur cette page au format PDF ;

- un lien vers le site http://www.f5axg.org pour t#érger le logiciel d’entrainement Exam’l

- 7) Conseils aux formateurs et aux candidats

Les formateurs doivent, dans la mesure du possiéparer 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.

Compte tenu des modalités de passage de I'exanperisdeai 2012 (réussite obligatoire aux deux épgsypour
obtenir un certificat d’opérateur et bénéfice dpiteuve ou la moyenne a été obtenue pendant uil v lieu
d’affiner la stratégie en fonction des compétenthesandidat :

- un candidat se sentant a l'aise avec la partieniqub de I'examen sera prét des qu'il aura acoess |
connaissances de Réglementation. De nombreux eaadi@moignent qu’en bachotant & temps complet
pendant 15 jours, I'épreuve de Réglementation estsimple formalité. En cas d’échec a la partibniague,
puisque le candidat garde le bénéfice de I'éprelevRéglementation pendant un an, il devrait étreiaeau
en moins d’'une année.

- les candidats n‘ayant pas (ou peu) de connaissateehniques commenceront eux aussi par la
Réglementation mais ne se présenteront aux épregyvesorsque les deux parties de I'examen seront
assimilées car, en cas d'échec a une des éprdawdlai d’'un an pour réussir I'épreuve ratée risqiétre
court (surtout si I'échec vient de la partie teclusi de I'examen).

Pendant le cours, faites des exercices et explilpseZponses au tableau. Au besoin, revenez sthapitre ou
une partie du cours. Enfin n'insistez pas sur lasagraphes en italique : ils sont la pour les @atdiet les
formateurs qui veulent aller plus loin et peu degjions, voire aucune, portent sur ces points.

La partie Technique du cours est moins linéairelgumartie Réglementation : si la premiére secatiortours de
technique qui porte sur les bases de I'électriefélongue et décourageante pour certains cauotilafssimiler
toutes les formules et les notions, la secondeoseqtii traite des composants actifs est beauctugogimple car
il y a peu de formules a apprendre. Quant a laiélerrsection consacrée a la radioélectricité, edtede loin la
plus intéressante et elle améne le plus de qussties formateurs devront souvent recentrer lbatdé

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 dattai est vide, le responsable du centre d’exanaemrait
vous interdire de vous en servir et, dans ce aass fournira une autre calculette que vous ne dssgapas.

Choisissez une calculette qui accepte I'affichagen®de Ingénieur et la saisie en écriture naturéflais
combiner ce choix avec I'absence de mémoire progmante rend la recherche du matériel assez difficike

titre d’information, la Tl 30 X Il B (Texas Instrét la FX-92 (Casio) répondent a ces critéres. fésumarques
moins connues proposent des calculettes converamf@itpment a notre usage et pour des prix souvent
inférieurs. Chacun peut avoir une calculette défifée mais chacun doit connaitre parfaitement tdate®uches

de fonction et la maniére d'utiliser son matéri@ur le fonctionnement des calculettes, se repattéy 0.3. Les
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candidats se préparant seul a 'examen pourronadden des conseils sur le fonctionnement de Idauledte a
un collégien : les adolescents savent souvent mi&uxer ces accessoires que leurs parents...

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) Alphabet international et code Q
R-3.1) table internationale d’épellation
R-3.2) abréviations en 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) exploitation d’une station
R-4.3) installations de radio-club et stationté&pces
R-4.4) sanctions
R-4.5) modalités 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

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

Deuxieéme 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 passi fs

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 s¥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 galvanométres
3.1) transformateur
3.2) transformateur non parfait
3.3) piles et accumulateurs
3.4) galvanometre, voltmeétre et amperemetre
3.5) qualité des voltmetres
3.6) ohmmeétre et wattmeétre
3.7) microphone, haut-parleur et relais électranége

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 apitte

Section B : Les composants actifs et leurs montages

5) Les diodes et leurs montages
5.1) diodes
5.2) courbes et caractéristiques de fonctionnexhesidiodes
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 thermoioniques

7) Amplificateurs, oscillateurs, 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 logegu
8.1) caractéristiques des amplificateurs opéragtm
8.2) montage fondamental des amplificateurs ojpémagls
8.3) autres montages des amplificateurs opératlenn
8.4) circuits logiques
8.5) systéme 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 staii@sna
10.4) lignes d'adaptation et symétriseurs

11) Les synoptiques
11.1) récepteur sans conversion de fréquence ifarapbn 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 natiduls
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)

Troisieme 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
0 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)
- Série Réglementation (9 séries numérotées 33 a 41)
- Série Technique (9 séries numérotées 42 a 50)
- Hors série : calculs en notation ingénieur



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, I'Union Internationale des TélécommunicationsUIT), dont le siége est a Geneéve,
est chargée des télécommunications par les Natibries (ONU). Au sein de I'UIT, la normalisation des
télécommunications est traitée par 'UIT-T, leurvel®@ppement par I'UIT-D et les radiocommunicatiquesr
'UIT-R. L'UIT-R édite le Réglement des Radiocommunication$RR, Radio Regulations en anglais), traité
international ratifié par la France, qui constitadase des réglementations nationales et europgeniédition
2007 du RR comprend 58 articles (S1 a S59) sulidiven dispositions, 24 appendices (Al a A40), les
résolutions prises en assemblée pléniére et legnmaandations qui orientent les travaux des comamssi

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

études techniques, effectué par des amateursaetiist 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 644traite des « moyens de télécommunications pottétiaation des effets de catastrophes et
pour les opérations de secours en cas de catastropAdoptée en 199%lle remplace la Résolution 640
« relative a I'utilisation internationale, en cas ccatastrophe naturelle, des [...] bandes [...] attébs au
service d’amateur ». La résolution 644 fait référera la_Résolution 36ur les télécommunications au service
de I'aide humanitaire et a servi de base a la Caitioen de Tampersur la mise a disposition de ressources de
télécommunication (coopération entre les états)n®ka résoluation 644, 'UIT engage ses membretudiér

« les aspects des radiocommunications / TIC qui gentinents [...]tels que les moyens décentralisés de
télécommunications qui sont appropriées et généralg disponibles, y compris les installations de
radioamateur ». La Recommandation UIT-RM.1@€&dmmunications en cas de catastrophe) rappellgue
'UIT attend des radioamateurs (mise en ceuvre deaéx souples et fiables). La Résolution pEonise une
harmonisation des fréquences par région et la Réiswl 64 7prévoit I'établissement d’'une base de données des
fréquences utilisabled.a disposition S25-9Adu RR résume I'esprit de tous ces textes : «disir@strations
sont invitées & prendre les mesures nécessairesaptariser les stations d'amateur a se prépareuende
répondre aux besoins de communication pour lesatipés de secours en cas de catastrophes ».

Tous les 3 ou 4 ans, 'UIT-R organise une ConféeeMondiale des Radiocommunicatioi@VR ou WR&n
anglais) pour mettre a jour le RR et, en particyliee plan de fréquences (article S5 du RR). L&EetiS4
(attribution et utilisation des fréquences) détareniles reégles d'affectation des fréquences. Los \MRC,
chaque utilisateur du spectre radioélectrique eaale administration envoie ses représentants pégoaier.

Au sein de I'UIT-R et lors des conférences, lesoadateurs sont représentés par I'lARU qui défend u
position commune définie au préalable par les assions nationales de radioamateurs (le REF pour la
France). Washington accueillit la premiére conféreren 1927 puis Madrid en 1932 et Le Caire en 1838.
conférence d'Atlantic City (1947) décida du tramsfdu siege de I'UIT de Berne a Genéve et remania
profondément le RR et le plan d'attribution degjérénces dont la limite haute était 10,5 GHz. LesRCié
1959 et 1979 ont été des étapes importantes damadeifications du plan de fréquences pour tenmgte des
progrés de la technique radio. La WRC97 a renungélles articles et dispositions du RR. La WRCO03 a
supprimé I'exigence de la connaissance du code &lpaair émettre. La derniere WRC a eu lieu du 28i@n

au 17 février 2012.

Au niveau européen la Conférence Européenne des administrations des §tes et Télécommunications
(CEPT), créée en 1959, rassemble les autoritéemégitaires des 27 pays de I'Union Européenne 2t detres
pays européend.e Bureau Européen des Communications (EG@mmé ERO avant juillet 2009 et basé a
Copenhague) est I'organe permanent de la CEPT mgsum e la logistique des réunions. Le Comité des
Communications Electroniques (EL@dopte les recommandations et les décisions pé&sapar les groupes
de travail. Une_recommandatiomest qu’une incitation pour les Etats membresdingter un comportement
particulier alors qu’une directive donne des objisch atteindre avec un délai et une décision ggtliaable
sans transposition dans le droit national. Les cadnateurs, représentés par I'|ARU, participent auacstatut
d’'observateur aux groupes de travail traitant desliocommunications. La CEPT n’est pas le seul oigjaa
régional traitant des télécommunications, 'UIT-R mcense 5 autres : ATU pour I'Afrique, RCC pas pays
de I'ex-URSS, ASMG pour les pays arabes, CITEL [msuAmériques et APT pour 'Asie et le Pacifique.
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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 CERIF des séjours de moins de 3 moitarecommandation
T/R 61-02 date de 1990 et fixe une harmonisation des régitatiens nationales en matiére de certificats
d’opérateur du service amateur en préconisantagramme de réglementation et de techni¢i®REC).

Le rapport ERC 32 établi en 2005, définit le programme du certificdopérateur CEPT Novice. La
recommandation ECC (05) P8ignée un mois plus tard, établit la libre ciratibn des radioamateurs novices
dans les pays membres de la CEPT. A ce jour, pgage appliquent ces textes (la France n’en fa#t partie)
et I'ancien certificat d’'opérateur novice francdex-classe 3) n'était pas un certificat CEPT Novice

Au_niveau national, notre activité est régie par l@ode des Postes et Communications Electroniques
(CP&CE), nouvelle dénomination du Code des Podtd®kEcommunications depuis la Loi sur les Communi-
cations Electroniques (LCE) de 2004. Ce code,angsen, a été plusieurs fois remanié ces dern@meées.

Lesinstallations de radioamateursitilisent pas de fréquences spécifiguement assigeset sont donétablies
librement. Elles relévent de I'article33-3 du CP&CE qui définit les réseaux indépendants par opposaiax
réseaux ouverts au public définis au L33-1. Pamsi 5 catégories d'installations utilisant des fetmes
radioélectriques définies a l'articlP406-7 du CP&CE, la 3*™ catégorie correspond exclusivement aux
installations de radioamateurs. L'article41l-1 du CP&CE indique que « l'utilisation de fréquences
radioélectriques en vue d'assurer soit I'émissioit,a la fois I'émission et la réception de signast soumise a
autorisation administrative » et que « l'utilisation (...) de fréquences radémfliques (...) constitue un mode
d’occupation privatif du domaine public de I'Etat ».

L’Autorité_de Régulation des Communications Electrmiques et des Poste6ARCEP, nommée ART a sa
création en 1997) est un organe indépendamtl(130 du CP&CE) composé de 7 membres non révocables et
nommeés pour 6 ans en raison de leur qualificatiddr.cep est consultée sur les projets de loi, dereiéou de
réglement relatifs au secteur des communicatiopstréiniques et des postes et participe a leur erisesuvre.
L’ARCEP prend deglécisionsqui, pour entrer en vigueur, doivent éfi@mologuéespar le Ministre chargé des
communications électroniques ppigbliéesau Journal Officiel.

En vertu de l'articld 41 du CP&CE, le Premier Ministre arréte le partage du spectre radioélectrique ans
Tableau National de Répartition des Bandes de Erémps (TNRBF, édité par 'ANFR) quiéfinit les
fréquencesdont I'assignation est confiée au CSA (Conseil&igur de I’Audiovisuel, chargé de la gestion des
chaines de TV et des radio FM), aux services deat’'fDéfense, aviation civile, ...) ou a I'Arcepufees
utilisateurs dont le service d’amateur). L’Arcegigae aux utilisateurs les fréquences nécessalresedcice de
leur activité et veille a leur bonne utilisatidart L36-7 du CP&CE).De plus, I'Arcep fixe les conditions
techniques d'utilisation des fréquences dont Igssiion lui a été confiééart L42 du CP&CE) Ces deux
missions sont les fondements deéeision ARCEP 10-0537en cours de modification) qui régit nos activités

En vertu de l'articlde42-4 du CP&CE, le ministre chargé des communications électrasdixe les conditions
d’'obtention du certificat d'opérateur et les motfali d'attribution des indicatifs utilisées par lsstions
radioélectriques. En fait, c’est le Premier Mirgstqui a signé &rrété du 21/09/00fixant les conditions
d'obtention des certificats d’opérateurdu service amateur. Ce second texte fondamerétisl @omplété par un
arrété modificatif daté du 30/01/09 qui précisedenditions d’attribution et de retraits des indicatifs et par
un arrété modificatif du 23/04/2012 qui a supprifregamen de code Morse et le certificat « novidexFO0).

Au sein du ministére chargé des communicationgrélgiques, laDirection Générale de la Compétitivité, de
I'Industrie et des Services(DGCIS, a prononcer DG6), créée début 2009, aségs missions précédemment
confiées a la DGE (et auparavant, jusqu’en 2008, RiGITIP) et notamment la mission de conseil &spdu
ministre pour toutes les questions touchant auxnwemications électroniqueBepuis mai 2012, le dossier est
confié a Fleur Pellerin, ministre chargée des mstiet moyennes entreprises, de 'innovation etéd®mhomie
numérique, dont les services sont rattachés austéird du redressement productif dirigé par A. Mboteg.

L’ Agence Nationale des Fréquencd&NFR) est un établissement public & caractéreirsidiratif créé en 1997,
et est issu du regroupement des entités DGPT, GCINR, rattachées auparavant a différents ministere
L'’ANFR « a pour mission d'assurer la planificatida, gestion et le contrdle d'utilisation (...) degduences
radioélectriques fart L43 du CP&CE) Dans le cadre de cette mission, TARCEP éditd N&BF et participe
aux conférences organisées par I'UIT et la CEPTplDs, 'ANFR « organise pour le compte du Ministieargé
des communications électroniques les examens (.géretles indicatifs fart R20-44-11 14° du CP&CELes
deux missions sont assumées pardesvices Régionaux des RadiocommunicatiofSRR) qui organisent les
examens et I@ble administratif de Saint Dié des Vosges qui gere les dossierdoil@6-1067relative a la
liberté de communication précise, dans son ar8i2leque le CSA « prend les mesures nécessairesapsuirer
une _bonne réception des signaujde radiodiffusion] ». A la demande de tiers ouldetorité affectataire,
I'’ANFR instruit les dossiers de brouillagert R20-44-10 10° du CP&CE).

En conclusion,irois_autorités se répartissent les différents champs de compested®@ARCEP pour les
conditions d’exploitation et I'attribution des baw] leMinistre chargé des communications électroniques pour
les examens d’'opérateur et I'attribution des inifiea’appel e’ ANFR_en ce qui concerne les brouillages, les
examens et la gestion du dossier administratifadéi®amateurs étant gérés pour le compte du Menistr
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Histoire de la réglementation du radioamateurisme Erance (pas de question a I'examen).

Tout au long du XIX™ siécle, les théories sur la lumiére, le couraneérique et les ondes sont développges
Fresnel émet la théorie vibratoire de la lumiére E18 ; en 1827, Ohm découvre les lois fondamentdée
I'électricité et Ampére imagine le galvanomeétren; 831, Faraday décrit I'induction électromagnéqiandis
que Henry découvre I'auto-induction et que Ruhnfkaxfente la bobine d’induction. L'invention duégtaphe
électrique, en 1832, est due a Samuel Morse dofanteeux code servira pour réaliser les premiéragsdins
radio. Le lien entre les phénomeénes électriquemagneétiques est établi par Maxwell en 1864. A tadi
XIX*M siécle, les ondes radioélectriques sont un valseanp d’expériences : en 1887, Heinrich Hertz met en
évidence les ondes grace a ses sphéres et soewclatn 1890, Edouard Branly met au point son cehe;
I'amiral russe Alexandre Popov invente un systéfaatdnnes filaires dont il équipe ses navires ethone le
cohéreur en 1896Mais tout ceci reste au stade d’expériences de tabaire.

L'aventure de la radio commence réellement aBeaglielmo Marconiqui, en combinant les différents systemes
existants,réalise le premier systeme efficace de radiocomneation : liaison expérimentale sur 2 km a
Bologneen 1896 sur 13 km au Pays de Galles en 1897 puis liaismmsmerciales régulieres trans-Manche a
partir de 1899. Enfin, en décembre 1901 aprés deaig infructueux, Marconi, situé a Terre Neuvecpié une
série de S en code Morse en provenance de sonsporidant de Poldhu (Sud Ouest de I'Angleterre)és pe
3540 km, montrant que la rotondité de la Terre njEss un obstacle.

En France, aprés lpremiere liaison radio effectuée par Eugéne Ducrete 15 novembre 1898 entre le
sommet de la Tour Eiffel et le Panthéq#a km),Gustave Eiffel prend contact en 1901 avec le caipiéaFerrié,
polytechnicien, officier du"8°Régiment du Génie ehef des transmissions de I'armée frangaig®ur faire de
la Tour un support d’antenne de communication &glendistance. Ferrié met au point en 1903 un détect
électrolytique, nettement plus performant que Ikéteur de Branly mais pas autant que la galéngsétl a
partir de 1910. Avec ce systéme, une liaison efiliétavec les forts des environs de Paris dés E@®ec I'Est
de la France en 1904. Cette année-la, Flemming eneévidence I'effet diode de la lampe & incandeseen
d’Edison et, deux ans plus tard, Lee de Forestriteséa triode, premier systeme d’amplification. 306, une
station radio militaire permanente est installéendaun baraquement en bois sur le Champ de Marse ent
I'Ecole Militaire et la Tour Eiffel, ce qui sauveette derniére de la démolition prévue pour sorf™20
anniversaire, en 1909, car I'antenne est tendueeditbaraquement et le sommet de la Tour.

Le premier contact francais entre amateurs qui aiemt pas encore d’indicatifs d’appel eut lieu e80T a
Orléans. Dans les années suivantes, les techngpi@abilisent et les expérimentations se dévelopfsm 1912

est créée la Direction de la TSFattachée au ministére des Travaux Publics. Loeskq guerre éclate en 1914,

la télégraphie militaire devient primordiale : lespports et les ordres circulent rapidement et, sldas
tranchées, les radiocommunications sont préférépslignes téléphoniques qu’il faut constamment tediin,
Pendant la guerre, les émissions d’amateur soerdites et le Génie militaire a besoin de ces ofetns et de
ces techniciens. lls se retrouvent pour la plupaut 8™ Génie basé au Mont Valérien (& Suresnes, prés de
Paris) ou Ferrié, qui est promu Général, coordoe® recherches pour améliorer les télécommunicatsams

fil. A la fin de la guerre, la technique a largenhéivolué puisque la fameuse « triode TM » est Igsation
courante.

Dés 1921, un réseau d'émission d’amateur fonctioderes la région de Marseille. Chacun s'identifieeawn
indicatif personnel de son choix : presque tousnieaveaux amateurs utilisent “ 8xxx ” (chiffre 8idude 3

lettres), signe de l'influence des anciens §t&énie. Sous la pression des amatelarDirection de la TSF
délivre le 13 juillet 1921 la premiere autorisatiaiémission d’amateur sous l'indicatif “ 8AA "a André Riss
de Boulogne sur Mer. L'administration frangaise derle chiffre 8 suivi de deux lettres pour tousdpérateurs
(Métropole et colonies). Le préfixe de nationalén’existe pas. C'est un chiffre qui, en Europdigue 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 nadi@é. Le premier contact intercontinental amateur a lide

28 novembre 1923, entre 8AB (Léon Deloy de NicelD (Fred Schnell d’Hartford - Connecticutur 103
metres de longueur d’'onde. Jusqu’a cette date,longueur d’'onde de moins de 200 métres était cénéel
comme inexploitable...

Le décret du 24/11/29récise les conditions d'utilisation d’'une statiamateur (en réception et en émissieh)
larrété du 12/12/23fixe les conditions de délivrance du certificat péoateur (CW a 8 mots/mn sans
technique). Les personnes autorisées antérieuredwnént subir I'examen avant le 31/3/24. Avecrkationa
Paris (amphithéatre de la Sorbonrag I'lARU (Union Internationale des RadioAmateuls)18 avril 1925(et
du REF le méme jour), I'émission d’amateur se stmec Le décret du 28 décembre 192@glemente la
situation des stations privées d’émission (lesiatatd’amateur relévent de 18" catégorie) et prévoit qu’un
arrété déterminera les conditions techniques eipl@tation (cet arrété sera publié le 13 aolt 19@8is
remplacé par l'arrété du 10 novembre 1930). Leregprévoit que les certificats d’'opérateurs soélidés
aprés une enquéte administrative préalable, ladaglon des connaissances réglementaires et techsipar un
examinateur et la « capacité de transmission etébeption de signaux morses a la vitesse de 10 paots
minute ». Le développement des contacts intercamttiux ameéne I'lARU a instaurer a partir dd février
1927 un systeme de préfixe a deux lettres, oudmigre lettre indique le continent et la deuxiesitre le pays
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(eF pour la France), suivi d’'un chiffre. Lors de t®nférence de Washington (novembre 192pjusieurs
bandes sont allouées au service amateur (80, 401@@t 5 métres) et un systeme internationgbréixe de
nationalité est défini la France obtient la lettre FDés 1928, I'administration délivre des indicat#8xx pour
les personnes autorisées en France Métropolitdieepremier ministére des Postes, Télégraphes éphéhes
est créé le 21/02/1930 ; la Direction de la TSFsyrattachée.

L’arrété du 10 novembre 193(Qconditions techniques des stations) remplacerdt@r d’ao(t 1928. Ces deux
textes (décret de 1926 et arrété de 1930) resteeontigueur sans modification majeure jusqu’'en 19838
puissance d'alimentation de I'émetteur est limié&00 watts. « Chaque poste devra étre muni d’agifade
mesures permettant de suivre les conditions detiomement des appareils d’émission et notammeumt d’
ondemetre ou de tout autre dispositif susceptiklengsurer les ondes avec une précision de 0,51% décret
précise que « préalablement a la délivrance detbasgation d’exploitation, les caractéristiques tenques des
postes sont vérifiées a l'occasion des épreuvesiques que doivent subir les opérateurs chargésade
mancaeuvre de ces postes ». Ainsi, I'indicatif d'agsé attribué non pas a un opérateur mais a uaéast. En
1932, la conférence de Madrid procéde a la refatee préfixes de nationalité avec des sous-locadisat A
partir du 1/1/34, la France et les trois autres pdgndateurs de I'UIT (USA, Royaume-Uni et Ital@)tiennent
la possibilité de n’utiliser qu’'une seule lettre gegfixe pour leurs indicatifs nationaux. Rien reaoge pour les
radioamateurs de France Métropolitaine mais pasrpmux des colonies et d’outre-mer. Au 1/1/35,d&mble
des indicatifs utilisés dans les colonies et prmteats frangais est mis en conformité avec la camfée de
Madrid : le préfixe de localisation comporte deettles suivi du chiffre 8. En 1933, la série desoF8tant
épuisée, des indicatifs3xx sont attribués. En 1934, un certificat d’opératgimoniste est créé et les indicatifs
attribués sont de la série F3xxx (3 lettres). Er89,9des indicatifd=9xx sont attribués. Le 28 ao(t 1939, la
guerre approche et I'administration informe chaca€dioamateur qu'il doit cesser immédiatement toafit et
mettre sa station hors d’état de fonctionner en aléant I'antenne, débranchant I'alimentation etemevant
les lampes. Lors de la mobilisation de septemb891950 membres du REF rejoignent les rangs@tiGénie
comme opérateurs radio.

L'émission d’amateur est a nouveau autorisée lejuid 1946 mais les opérateurs doivent obligatoirame
connaitre le Morse conformément au RR de I'UIT ralqu’avant 1939, il y avait des phonistes et des
graphistes. Certains phonistes continuent néanmadi@mettre avec leurs anciens indicatifs F3xxx soat les

« noirs » qui seront séverement réprimés. Les ¢omdi d’exploitation des stations sont limitéesigpance
limitée & 50 W d’'alimentation de I'étage final, &sion en mobile interdite, .. A partir de 1946 lesF7 sont
attribués aux militaires alliés et 1¢=0 aux étrangers civils présents en France. La Digectle la TSF prend le
nom plus moderne de Direction des Services Radim@&jees DSR). En 1947, Brattain, Bardeen et Shockley
inventent le transistor qui, deux décennies plusl,taa détroner les lampes. Vers 1950, I'administra
réattribue les indicatifs F8 et F3 abandonnés pes anciens titulaires avant d'attribuer, a partie d957, des
indicatifs F2xx.

En 1959, le RR est modifié et dispense les opémxploitant des fréquences supérieures a 144 kiélz
'examen de télégraphie. Cette disposition estdcaite en droit francais par lelécret du 12/03/6Zmis en
application au 1/1/63) avec la création du nouveautificat d’'opérateur “ Téléphoniste 'qui se voit attribué

la sérieF1xx (a 2 lettres). En 1965, lorsque la série F2 futiiépe, des indicatif§5xx sont attribués puis des
indicatifs F6xxx (& trois lettres) & partir de 1967. En 1968, laieéF1xx étant épuisée, la série F1xxx (trois
lettres) est attribuée aux téléphonistes. Lorsqu&léphoniste devient télégraphiste (examen a d8/mn en
lecture et manipulation), il change d'indicatif (RBC devient F6DEF). Lors de la conférence de Malaga
Torremolinos de 1973, I'exemption de I'examen desmest étendue a toutes les fréquences supériauds
MHz, ce qui ne change pas grand-chose pour lesoeadateurs frangais car, a cette époque, aucune éand
n'est allouée entre 30 et 144 MHz. Fin 1973, la D8& regroupée au sein de la Direction des
Télécommunications du Réseau InternatioBAlRI1), nouvellement créée et toujours rattachée au sténe des
Postes. En 1980, la DTRI est renommée DirectioriTééscommunications des Réseaux ExtéridDTRE). En
1982, avec l'arrivée au pouvoir de Francois Mitendh un vent de liberté souffle sur les ondes frisez: les

« radios libres » (bande FM) sont Iégalisées didamde CB, en pleine explosion, est enfin autorisée.

L'arrété 83-566 du 1/12/1983igné par le ministre des télécommunications nedé déroulement des
épreuves : les examinateurs qui faisaient passsminen a domicile ou dans les radio-clubs sont lecés par
une épreuve se déroulant dans un centre d’examernufsMinitel & partir de mai 1985 et sur un magmgtone
pour I'épreuve de Morse, toujours a 10 mots paruten sans manipulation). L'examen se compose de deu
parties : réglementation et technique. Il est réssda moyenne pondérée des deux épreuves esttattvec
une note minimum de 10/20 en réglementation et &®2&chnique. Il est prévu la création de deustifoeats
d’opérateur novices (groupes A et B) une fois mé&xiles conditions techniques et le programme piesiges
par une instruction, laquelle ne sera publiée quEIB89. L'enquéte administrative préalable au passdeg
I'examen est supprimée. La France applique dés 1®8&commandation CEPT/R 61-01(libre circulation) et

les bandes WARC (10, 18 et 24 MHz) sont ouvertésaic.

Issue de la premiére cohabitation, la loi du 308®/créée la CNCL (Commission Nationale de la
Communication et des Libertés) au moment de lapsation de TF1 et de I'apparition de nouvellesittes de
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télévision privéesLa tutelle des radioamateursexercée depuis I'origine par une direction du istiére des
postes et télécommunicatiomst confiée en 1986 a la CNGjui gére les « stations radioélectriques privées d
toute nature ». Dans le mouvement de l'alternaneel@88, la loi du 17/01/1989 crée (SA (Conseil
Supérieur de I'Audiovisuel) en remplacement de MCC mais la gestion des radiocommunications privées
dont hérite le CSA, n’a aucune place dans ses omssi

La publication de instruction de 198%ermet la délivrance des premiagsrtificats d’opérateur novicgavec
réglementation et technique allégée et, pour lephistes novices, CW a 5 mots/mn). |l y a maintebatasses
d'opérateur (A: novice téléphoniste, B: novicelégéaphiste, C: téléphoniste, D: télégraphiste,
E : télégraphiste confirmé aprés 3 ans de classelB)préfixe de l'indicatif d’appel passe a 2 letrpour tous
les radioamateurs de France continentale : F suigi la lettre indiquant la classe de I'opérateur [HBF
devient FE6DEF). En 1990, la recommandation CEFR @1-02 (programme HAREC) voit le jour, elle neaser
réellement appliquée en France qu’en 198vec la loi 90-1170églementant les télécommunications (LRT) du
29/12/90,le CSA est déchargé de la tutelle qui revient aDRG (Direction de la Réglementation Générale,
rattachée au ministere de I'industrie et créée &89 dans le cadre de la transformation de La Pedtee
France Télécom en établissements publics). La D&@edt, en 1993, IBGPT (Direction Générale des Postes
et Télécommunications). En mai 1993, le préfixer p@lrance continentale revient a la lettre F ($andicatifs
spéciaux) suivie d'un chiffre déterminant la claske I'opérateur (systéme encore en vigueur aujduri.
Ainsi, le téléphoniste FLABC devient FC1ABC en 1989ant réussi 'examen de télégraphie, il devient
FD1ABC puis, trois ans aprés, FE1ABC et enfin F5ABC993.

En décembre 1997harmonisation européenne conduit a la refontenpléte des textes régissant notre activité
et a lacréation de I'ART a qui est confiée la tutelldes missions confiées jusque la a la DGPT samtsférées

a I’ANFR et a 'ART, nouvellement créées ;D&GITIP (Direction Générale de I'Industrie, des Technoésgile
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 désaénmunicationslrois décisions sont publiées par I'ART :
97-452:; fréquences et puissances autorisé®$;453: conditions techniques97-454: organisation des
examens. Ces textes apportent des changemenis a ilorénavant 3 classes d’opérateur, dont une agovi
(classe 3, sans technique) avec des indicatifsphpge la série F@xxx ; les novices de la réglewmtion de
1989 dont le préfixe était FA ou FB sont reclassgspectivement en F1 ou F5 ; chacune des troisudes
devient indépendante et la vitesse de I'examen diesdvipasse a 12 mots/mn, comme le recommandetde tex
CEPT. Lorsque la série F1/F5 fut épuisée 1608, la série F4/F&st attribuée.

En 2000, un recours en Conseil d’Etat conduit anfialation des décisions ART concernant les exameles
conditions techniques. Elles sont remplacées pdékision ART 00-1364conditions techniques) etalrété du
Premier Ministre du 21/09/0qorganisation et programme des examens). Pendaptdaédure qui dura prés
d'un an, les centres d’examen furent fermés. Em3200IT modifie le S25 du RR et, pour les pays lgui
souhaitent, supprime I'obligation de connaitre t&le Morse pour I'accés aux bandes inférieures #B{x. En
mai 2004, aprées la modification des textes europglas opérateurs de classe 2 sont autorisés #traf en
dessous de 30 MHz sauf en télégraphie auditive2@0b, 'ART est renommékrcep avec de nouvelles
compétences dans les activités postales &G& (Direction Générale des Entreprises, rattachée anéfl)
reprend les missions confiées auparavant a la DIBIT

En octobre 2008, apres 23 ans de bons et loyawices; le Minitel, utilisé pour I'examen de réglartaion et
de technique, est abandonné. L'épreuve se dérasderthais sur un micro-ordinateur a partir d'un ngateur
Internet. Début 2009, I&DGCIS (Direction Générale de la Compétitivité, de I'lrelie et des Services,
rattachée au Minéfi) reprend les missions confidda DGE. Des textes « toilettés » pour étre enfamnité
avec les autres textes francais et internationaamt ubliés au JO du 11/02/09. lls se composentade
modification de I'arrété du 21/09/0@attribution et retrait des indicatifs d’appel pae ministre chargé des
communications électroniques) de l'arrété du 17/12/07déclaration a 'ANFR de la PAR maximum utilisée
par gamme d'ondes), d'un avis d’homologation dedkcision ARCEP08-0841 du 24/07/08 fixant les
conditions d'utilisation des stations radioamatewtsd’'un arrété fixant des conditions d'utilisati@milaires
dans les collectivités et territoires francais d'@uMer non gérés par I'Arcep. La décisiaf-0537remplace la
décision 08-0841 et autorise le trafic de 7,1 a Mz en région 1 a compter de juillet 2010 avecpliun an
de retard sur le planning retenu par I'UIT (ouventuau plus tard le 29/03/09).

L'arrété du 23/04/2012modifie I'arrété du 21/09/00 emsupprimant I'épreuve de code Morset en ne
reconnaissant plus quh seul certificat d'opérateur les candidats doivent réussir les épreuves de
Réglementation et de Technique pour se voir déliwreindicatif d’appel. Les anciens opérateurs diesse 3
conservent les conditions d’exploitation antériaurande, puissance et classes d’émission) et rfjoet
I'épreuve technique a passer pour devenir des dpéra HAREC (ex-classe 2). Une nouvelle décisio@RR
concernant les conditions d’exploitation devraiteépubliée pour tenir compte de cette évolutiorutéfis, la
décision 10-0537 reste en vigueur tant que la niberdécision n'aura pas été homologuée et publigd@.
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R-1.2) Les classes d'émissiosont une des 10 famillesde question de I'épreuve de réglementation. Leur
définition en est donnée dans I'appendice Al dypBRtrois caractéres :
- le 1*' caractére est une lettre indiquantylee de modulation;
- le Z™caractére est un chiffre indiquanmiature du signal modulant;
- le ™ caractére est une lettre indiquantylee d’information transmis.
Des informations concernant la bande passante sages(préfixe a 4 caractéres) et des complémeamtdes

type d’'information transmis (suffixe & 2 lettresnsprévus mais ne sont ni utilisés par les radiateurs ni a
connaitre pour I'examen.

Premiére lettre Chiffre Deuxieéme 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'émissionne se dit pas dans l'ordre des caractéeres quori@posent. La classe
d’émission est définie en indiquant d’abord le tyimformation (deuxiéme lettre,*3° caractére), puis la
modulation (premiére lettre®Icaractére) et enfin la nature du signal modulehiffte, 2 caractére) si celui-ci
n'est pas « analogique » : la téléphonie ne peeatg@tanalogique. Par contre, la télégraphie ateljpieut ou non
utiliser une sous-porteuse modulante contenarfbfiination ; c’est pourquoi il faut le préciser.

La modulation de fréquence et la modulation de phemnt si proches que, souvent, il est difficilefalee la
différence. Lorsque la nature du signal modularit@slée 1 ou 2, il s'agit d'« une seule voie coatgnde
linformation numérique ou quantifiee avec (ou 9Samsmploi de sous porteuse modulante ». En CW,
l'information est quantifiée car la durée des tmitst trois fois plus longue que la durée des poibans les
modes digitaux, I'information est numérique etilisation d’'une sous-porteuse modulante (code 2jnet de
distinguer par une fréquence différente les 0 stlldransmis a la suite les uns des autres. L'enthlocode 7
signifie que les données numériques sont transmisers paralléle » sur deux voies ou plus. Enfing un
distinction est faite entre les images fixes (fmaié, 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 »)
A1B = 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)
3E = Téléphonie ; modulation d'amplitude BLU, porteuse supprimée (= BLU, sans différenciation BLI / BLS)

2B = Télégraphie automatique ; modulation d’amplitude BLU ; une seule voie avec sous porteuse modulante
(par exemple : PSK31 qui n’est pas une classe d’émission mais un protocole utilisant la classe J2B)
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)

Les stations peuvent émettre dans3é<lasses d'émissiodu tableau ci-dessous. Toutefois, dggrateurs de
I'ex-classe 3n’ont droit qu'auxg _classes d'émissiogditées en gras souligné. Notez quiglégraphie auditive
(terminant par A) est autorisée pour tous dandbderles attribuées sauf aux opérateurs de I'execlasair les
fréquences inférieures a 30 Miftant que la décision ARCEP 10-0537 n’aura pasnétélifiée)

[y [an

Information B : Télégraphig A : Télégrai D : Transmission de| E : Télé-| C: Fac- F:

transmise automatique | phie auditive données phonie Similé Télévision
s < | Amplitude A1B |A2B| AlA | A2A A1D A2D A3E A3C A3F-C3F
82 | Frég./Phase F1B|F2B| F1A | F2A |F1D-G1D |F2D-G2D F3E - G3E |F3C-G3( F2C | G1F | F3F-G3F
=9 BLU | J7B J2B J2A J1D R3D| J3E - R3E [ J3C-R3(Q J2C

sans avec sans  avec sans avef avec saﬁ
une seule voie contenant de I'information quargifié Sous porteus

ou numerique avec/sans sous porteuse modulanife seule voie contenant de linformation analogjq

Nature du signal|:
modulant

Numériguy
(2 voies
ou +

La classe d'émission G1F est autorisée uniquemans des bandes de fréquences supérieures a 430 MHz
(annexe 2 a la décision Arcep 10-053Djautres types de modulation existent (banderdétéunique avec
porteuse entiére, trains d'impulsions, amplitudegeadrature, ...) et des combinaisons autres quescelt
dessus peuvent étre envisagées. L'Arcep peut aatodes autres classes d'émission en taimigsions
expérimentales et temporairesous réserve de présenter une demande d'autoniggisonnelle. La date de fin
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de I'émission expérimentale sera notifiée dansolerreer d’autorisation adressé a I'opérateur pArdep. Les
informations sur les logiciels et protocoles uéiisloivent étre transmises a la demande de I'Ald#FRexes 2 et

4 a la décision ARCEP 10-0537)

Dans la partie réglementation de I'examen, aucungom de ce qu’est une modulation n’est demandélg n
connaissance technique des classes d’émission marajé Toutefois, quelques questions portent sur la
représentation des modulations. Les modulationwvemuse représenter en fonction du temps (oscilogne)

en observant les variations du courant a l'aide rd'wscilloscope ou en fonction de la fréquence
(spectrogramme), ce qui permet de visualiser ladeapassante occupée par la modulation. Dans censa$,

la partie grisée représente la HF comme le monitam oscilloscope ou un analyseur de spectre.

Type de modulation AM (A et C) CW (A) BLU (J) FMe(rs)
Représentation en t ¢ La BLU ne peut pas t
fonction du temps #VAVAVAVAVAV%Aa AM_%%W[} étre représentée p4g —NV\NVW;

(oscillogramme) un oscillogramme
; . Porteuse
Représentation en

=

; q . supprimée| . ,

fonction de la La CW ne peut pas - I

fréquence g | étrereprésentée par ___ F il
un spectrogramme __BLI ' | [BLY P i F

(spectrogramme)

R-1.3) Conditions technigues(article 4 et annexe 3 de la décision ARCEP 10-)52V 'examen, de
nombreuses questions portent sur ce paragraphepmaige calculs sont demandés.

Le matériel d’émission doit avoir lesractéristigues technigues suivantes

- la_fréguence émise doit étre connue et repéréavec uneprécision de + 1 kHz pour les fréquences
inférieures & 30 MHz ou de 10” (= 1/10.000)de la fréquence au dessus de 30 MHz. La précisiom au
moins équivalente pour les fréquences supérieufe2@ MHz, selon I'état de la technique du momEnt.
'absence d'un fréquencemetre affichant la frégeed@mission avec la précision indiquée, le vermier
l'oscillateur sera gradué selon la bande utiliséaq les kHz en dessous de 30 MHz).

- la stabilité des fréquences émises doit étre telle que la elétév fréquence ne doit pas excéBex 10°
(=1/20.000)de la valeur initiale au cours d'une période decfmnnement continu de 10 minutes apres 30
minutes de mise sous tension ininterrompue (dueéehduffe).

- 'excursion de fréguencedans toutes les modulations (AM, FM, BLU) ne duits dépasset 3 kHz en
dessous de 30 MHz &t7,5 kHz au dela. La largeur de bande transmise (ou barclgpée, égale au double
de I'excursion de fréquence) ne doit pas excédtr nécessaire a une réception convenable.

En limite de bande il faut tenir compte des trois paramétres préotd@précision relative du repérage, dérive

possible des oscillateurs et largeur de bandertiae$ pour que I'émission reste dans la bandébaés.

- les rayonnements non_essentieladmissibles au-dessus de 40 MHz, mesurés a Eemteéla ligne
d'alimentation de I'antenne, seront inférieurss@ dB pour une puissance égale ou inférieure a 25 W et
-60 dB au dela.

L'Institut Européen des Normes de TélécommunicatiETSI) édite la_norme EN 301 7&Rii fixe les
caractéristiques techniques a respecter pour lagpgsgments radioamateurs (en émission et en réagptios
sur le marché. Des valeurs limites selon la frégqeesont définies et la méthode a utiliser poumtesurer est
décrite : rayonnements non essentiels maximum, ntééa un niveau de perturbation électromagnétique,

Exemple : pour une émission sur 144 MHz, quelles doivent étre la précision, la stabilité et la bande occupée ?

Réponses :
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). L’excursion étant au plus de + 7,5 kHz, une réponse « £ 5 kHz » sera jugée bonne.

Attention aux transformations des multiples du hertz : 1 kHz = 1.000 Hz ; 1 MHz = 1.000 kHz = 1.000.000 Hz

L’émetteur de la station doit étre équipé degériels et instruments de mesursuivants :

- unindicateur de la puissance fourniea I'antenne (wattmetre)

- un indicateur du rapport d'ondes_stationnaires (ROS-métre, aussi appelé réflectometre). Ces deux
indicateurs forment souvent un seul et méme ingntrde mesure et sont souvent intégrés aux tramssei

- unecharge non rayonnante(appelée aussi antenne fictive) au moyen de lajled émetteurs doivent étre
réglés. Notez que le terme de « charge fictiveowyaent utilisé, est impropre car la charge ne dag étre
fictive mais bien réelle ; en revanche, la charge&oit pas rayonner.

- unfiltre d'alimentation : si I'’émetteur est alimenté par le réseau deibigion électrique, les perturbations
réinjectées dans ce réseau et mesurées aux bounegideau fictif en V de 5@ ne devront pas dépasser
2 mV pour des fréquencestre 0,15 et 0,5 MHz et 1 mV entre 0,5 et 30 MH£Zes valeurs sont issues de
la norme européenne EN 55 011 classe B : Instrusrgcientifiques et Médicaux (ou appareils ISM) ages
domestique — caractéristiques des perturbationso@dctriques — limites et méthodes de mesure ldsse
A de cette norme, plus contraignante, concernapgareils ISM a usage professionnel.
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2) FREQUENCES et PUISSANCES AUTORISEES

R-2.1) Fréguences attribuées Le tableau présenté a la page suivante est unieésgntle différents textes :
- décisionARCEP 10-0537du 4 mai 2010,
- arrété du 30/01/0%ixant les conditions d'utilisation dans les TOMmgérés par 'ARCEP,
- Registre des Utilisations de Fréguencegdité par I'Arcep et disponible sur son site In&gr
- chapitre 3 de I'arrété pris par le Premier Ministekatif auTableau National de Répartition des Bandes de
Fréquences(TNRBF), document publié par 'ANFR.

:EIEI]' 40° [20° 00" BO° B0 4O0O° 20° 0° 20° 40° 6O0° B0° I00° [20° 407 [B0° IBI]'HE_ Le RR (art' 85_2 a _Ss-g)jéco_upe |e
globe terrestre e8 régions: Région 1 =
Europe, Afrique, Proche Orient et pays
de I'ex-URSS ; Région 2 = Amériques
et Pacifique Nord ; Région 3 = Reste du
Monde (Asie sauf Proche Orient et ex-
URSS, Océanie et Pacifigue Sud).
T L’antarctique et I'arctique sont découpés
===, | T dans le prolongement des méridiens
Fikal | f "‘j *s{ar  séparant les zones. Certains territoires
urr {[REGION 3 | - S frangais sont en Région 2 ou 3 et les
] .{ g 1] - @'ﬁ?}l ~ fréquences allouées ne sont pas les
Bl E0° MO I30° 100° B0° EOF MO° 20° O° 20° 40° GO° B0 1007 I30° MO IBO° |B|;|':.:._EI:I mémes qU'en MétrOpOle située en région
- 1. Les Départements et Régions d'Outre-
Mer (DROM) situés en Région 2 sont la Guyane, latiigiue et la Guadeloupe. La Réunion est en Régjon
comme la France continentale et la Corse (voir 8Rpbur les régions ou sont situés tous les taeih
L'Arcep ne gere que la France métropolitaine, |60 et quelques COM : Mayotte (qui est un Départgme
sans Région), Saint Pierre et Miquelon, Saint Bdethy et Saint Martin.

~ | Y
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Les questions portant sur les limites de bandes skatut (lettre ou catégorie) et leur largeunfentune des 10
familles de questions de I'épreuve de réglementation. lLesspnces autorisées, objet du paragraphe suivant,
sont rattachées a cette famille de questions. Liestpns portant sur les « bandes satellite »setdeditions de
trafic sur la bande des 50 MHz semblent regroupées une autre famille moins homogeéne. En revarpzghe,

de questions sur les bandes supérieures a 1300oMdar les régions 2 et 3 ont été recensées.

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 avec le méme statut (sauf balede80, 13 et 9 cm : différenciation région lgioa 2 et 3).
Les liaisons bilatérales (notées AMS dans le RRit slistinguées des liaisons unilatérales de la€eTears
I'Espace (notées AMT dans le RR et “ T>E " dangaleleau ci-dessous) ou de I'Espace vers la Teot®¢s
AME dans le RR et “ E>T " dans le tableau ci-des$ole trafic par satellite est autorisé sur tolgssbandes a
partir du 40 m (sauf pour les bandes des 30 m, §,3% m et 2,4 mm) mais souvent pas sur la bantiereret
parfois (bandes des 70, 23 et 5 cm) dans un satesent (E>T ou T>E).

Attention a laprésentation des nombregne pas confondre le point de séparation de mslle la virgule
décimale) et aux multiples utilisés (piéges frédsienkHz (kilohertz), MHz (mégahertz, 1 MHz = 10Ki8z) ou
GHz (gigahertz, 1 GHz = 1000 MHz). Une bande pénat @ésignée par une fréquence (« bande des 7 ybiz »
une longueur d'onde («bande des 40 meétres »),apBR-5.2 pour la transformation de la longueund®en
fréquence et inversement.

Les titulaires d'un certificat d’opérateur peuvartliser toutes les bandes, sauf les titulairesnddertificat
d’'opérateur de I'exclasse 3 (Novicejjui ne peuvent utiliser que la bande 144 — 146 MhEme en région 2 ou
3 ou la bande est plus large. Toutefois, les opératde I'ex-classe 2 ne peuvent pas émettre égrafhie
auditive (classe d’émission terminant par A) ssrfféquences inférieures a 30 MHz (voir aussi 8B-@nt que
la décision 10-0537 n’a pas été modifiée. Cettiiotion devrait disparaitre dans la prochaine siéai ARCEP.

Depuis 1997,I'administration _n'impose plus de bandes de fréquetes pour les classes d'émissions
particuliéres (la seule assignation qui subsiste concerne kseld’émission G1F, voir § R-1.2), ce qui ne doit
pas empécher les stations de respecter les plarendes définis par 'ARU.

L’attribution des fréquences de 9 kHz a 275 Giure les différents services est gérée par I'UDE. 275 a
3.000 GHz, bande peu explorée couvrant le débutimnfearouges lointains (IR, I'UIT ne fait que des
recommandations pour protéger les travaux de redieren mode passif (radioastronomie et recherche
spatiale). L'UIT devrait préciser I'attribution die partie de ce spectre (jusqu’a 1.000 GHz) lorsAdRC12.
L’attribution des bandes au service amateur jusqLlAGHz est issue de la conférence d'Atlantic Ci§47).

Les bandes des 10, 18 et 24 MHz (dites « bandesOMABNt été attribuées en 1982 et la bande deskHz5a

été attribuée en 1999. En région 1, la bande demdfies a été étendue jusqu’a 7200 kHz en mars 2@09il

a fallu attendre juillet 2010 pour que I'extensisoit effective en France.
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Statut des bandesoté entre parenthéses apres les limites de Beb@m MHz) dans le tableau ci-dessous :

A 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 esbaéte en exclusivité a ce service :
exclusif implique donc primaire. Toutefois, de .4 10,50 GHz, la bande est attribuée aussi a e au
service primaire a égalité de droits dans d’aufrags que la France. Les stations du service amateur
devront pas causer de brouillages préjudiciablEssastationgvoir le commentaire F apres le tableau).

~

)

B Bande partagée avec d'autres servicede radiocommunication primaires : service d'antatelec une
catégorie deservice primaire a égalité de droitsavec les autres services conformément aydiposition
S4-8)qui prévoit que « le service [a égalité de draits]doit pas causer de brouillage préjudiciablesgieut
pas prétendre a la protection contre les brouilggetjudiciables causés par un autre service »eSdu
bandes ont ce statut, les autres bandes ont uh stétexclusif soit secondaire.

C 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 statlerce service (...) ou des autres services secesdair

Bandes Région 1 (en MHz) Région 2 (en MHz) Région 3 (en MHz) Satellite (en MHz)

LF | 2222m| 0,1357 - 0,1378 (C et D) 0,1357 - 0,1378 (C et D) 0,1357 - 0,1378 (C et D

é 160 m 1,810 - 1,850 (A) 1,800 - 1,850 (A) 1,830 - 1,850 (A)

1,850 - 2,000 (B) 1,850 - 2,000 (B)
80 m 3,500 - 3,800 (B) 3,500 - 3,750 (A) 3,500 - 3,900 (B)
3,750 - 4,000 (B)

40 m 7,000 - 7,200 (A) 7,000 - 7,300 (A) 7,000200 (A) 7,000 - 7,100 (A)

30m 10,100 - 10,150 (C) 10,100 - 10,150 (Q) 10/100,150 (C)

T 20m 14,000 - 14,350 (A) 14,000 - 14,350 (A 14,004,350 (A) 14,000 - 14,250 (A
17m 18,068 - 18,168 (A) 18,068 - 18,168 (A 18,068,168 (A) 18,068 - 18,168 (A
15m 21,000 - 21,450 (A) 21,000 - 21,450 (A 21,000,450 (A) 21,000 - 21,450 (A
12m 24,890 - 24,990 (A) 24,890 - 24,990 (A 24,824,990 (A) 24,890 - 24,990 (A
10m | 28,000-29,700 (AetG 28,000-29,700 (A et|GP8,000-29,700 (A et G) 28,000 - 29,700 (4
6m 50,200 - 51,200 (C et B) 50,000 - 54,000 (A) ,080 - 54,000 (A)

% om 144-146 A etG) Novice | 144-1464 et G) Novice| 144-146 A et G) Novice 144 - 146 (A)

> 146 - 148 (A) 146 - 148 (B et H)

1,35m Non allouée 220 - 225 (B) Non allouée

430 - 434 (C) 4,30!0Q0 - _433,7_50 (C T>E 435,- _438 (Cetl

70 em emission interdite de 430 — 440 (C) enrégion 1 et
434 - 440 (B) 433,75 & 434,25 MHz T>E 43§ - 440 (Cet |

w 434,250 — 440,000 (C enrégion 2 et 3
% 23 cm 1.240 - 1.300 (C) 1.240 - 1.300 (C) 1.24(860a (C) T>E 1260-1300 (C ef
2.400 -2.450 (C, l et ¥

enrégion 1 et

13cm| 2300-2450(C,Het*) 2300 -2450 (C, H)et 2300 - 2450 (C, H et *) 2.415 -2.450 (C, | et *

enrégion 2 et 3

9cm Non allouée 3.300 - 3.500 (C) 3.300 - 3.500 (C) 3.400 - 3.50@&t 1)

T>E 5650-5725 (C et

N 5cm 5.650 - 5.850 (C) 5.650 - 5.925 (C) 5.65856.(C) E>T 5830-5850 (C)

(3/5) 3em 10.000 - 10.450 (C) 10.000 - 10.450 (C) 10.000 - 10.450 (C)

10.450 - 10.500 (A et F) 10.450 - 10.500 (A et F) 10.450-10.500 (AetF)| 10.450 - 10.500 (A)

12em 24.000 - 24.050 (A) 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) 24.050 - 24.250 (C)

6 mm 47.000 - 47.200 (A 47.000 - 47.200 (A 47.0@0.200 (A) 47.000 - 47.200 (A

76.000 - 77.500 (C) 76.000 - 77.500 (C) 76.000 - 77.500 (C) 76.000 - 77.500 (C)

4 mm 77.500 - 78.000 (A) 77.500 - 78.000 (A) 77.500 - 78.000 (A) 77.500 - 78.000 (A)

w 78.000 - 81.500 (C) 78.000 - 81.500 (C) 78.000 - 81.000 (C) 78.000 - 81.500 (C)

E 2,4mm| 122.250 - 123.000 (C) 122.250 - 123.000 (L) 122:2623.000 (C)

2 mm 134.000 - 136.000 (A) | 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 (C)| 136.000 - 141.000 (¢
1.2mm 241.000 - 248.000 (C) | 241.000 - 248.000 (C) 241.000 - 248.000 (C)| 241.000 - 248.000 (¢

' 248.000 - 250.000 (A) | 248.000 - 250.000 (A)] 248.000 - 250.000 (A)| 248.000 - 250.000 (A
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Commentaires sur certaines bandefnotés dans la parenthése aprés le statut daabléau ci-dessusenvois

D a | de 'annexe 1 de la décision ARCEP 10-0537)

D La bande 135,7 kHz a 137,8 kHz, dite bande 222 metres est ouverte au service amateur a titre
secondaire avec une puissance maximum PIRE (VRib&) de 1 watfnote FO02a du TNRBF et disposition
S5-67A du RR)

E En Région 1, la band#®,2 — 51,2 MHzest ouverte au trafic aux conditions particulieseisantes :

- 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 (relaisirn&R-4.3) n'est pas autorisée.

- les zones sont ouvertes au trafic avec une PAR<pnce apparente rayonnée, voir § R-5.2) maximum de
5 watts oude 100 watts. En dehors de ces zones, I'émission edeidite.

Liste des 8 départements ouverts au trafic avequigsance apparente rayoniBAR) maximum de 100
watts : les Cétes d'Armor, la Loire-Atlantique, le MaieeLoir, la Manche, les

Deux Seévres, la Vienne, la Haute Vienne, la Réunion

Liste des 34 départements ouverts au trafic avecpuissance

apparente rayonnéfPAR) maximum de 5 watts: I'Aisne, les

Ardennes, I'Aube, le Calvados, le Cantal, la Charela Charente Maritime, le . ¢

Cher, la Creuse, la Dordogne, I'Eure, I'Eure et,lai Gironde, I'llle et Vilaine,

I'lndre, le Loir et Cher, le Loiret, le Lot, le Let Garonne, la Marne, la Mayenne

le Morbihan, la Niévre, le Nord, I'Oise, I'Orne, Bas de Calais, la Sarthe,

Savoie, la Haute Savoie, la Seine-Maritime, la SemmTarn, I'Yonne.

Liste des 17 départemergsverts partiellement au trafic avec

une puissance apparente rayonfil®R) maximum de 5 watts: rrote [

I'Ain (sauf l'arrondissement de Bourg-en-Bressé)lliér (uniquement les

arrondissements de Montlugon et de Moulins), lesuteAlpes (sauf les (fm:’:s‘

cantons de Laragne-Montéglin et Serres), I'Arde¢sauf les cantons de

Chomérac, Saint-Péray et la Voulte-sur-Rhéne), eion (uniquement a ?
l'arrondissement de Millau), la Corréze (sauf Ietoa d'Ussel), la Dréme (sauf

les cantons de Crest, Loriol et Portes-les-Valeredjinistere (sauf le canton de

Quimperlé), I'Indre et Loire (sauf le canton de i), I'lsere (uniquement l'arrondissement de Ghlpla Haute-Loire (sauf
l'arrondissement d'Yssingeaux), la Lozére (uniquert@rondissement de Mende), la Haute-Marne (Baubndissement de Langres),
le Puy-de-Dome (uniquement l'arrondissement de RiterHaut-Rhin (sauf les arrondissements de Cokh&ibeauvillé), la Sadne et
Loire (sauf les arrondissements de Charolles etiada Vendée (sauf le canton de la Roche-sur-Yon)
Avec la modification prochaine de la décision ARCHR0537, ces particularités de la bande des 50 MHz
devraient disparaitre. Les limites de la bande alent étre 50 — 52 MHz. Toutefois, tant que la redev
décision n'a pas été homologuée, c'est la décidiorD537 qui reste en vigueur. Avant 1997, des
autorisations _individuelles d’utilisation de cette bande avaient été notifiées a titre peedoa certaines
stations. Ces autorisations continuent d’'étre Jatatlans les conditions et a I'adresse notifidaxigine.

E Les installations des radioamateurs francais needb pas causer de brouillage préjudiciable aatiasis
étrangeres du service de radiolocalisation quarsi RR, ont sur cette bande gmtut primaire a égalité
de droits (note 6 du chapitre 3 du TNRBF)

G Le Ministre de la défensepeut utiliser ces bandes pour ddsegoins intermittentspour son service mobile
en statut secondaire avec une puissance rayonnématade 12 dBW », soit environ 15 watts PA&Rte
F017 du chapitre 3 du TNRBF)

H De 2300 a 2310 MHz, urgutorisation au cas par casaccordée par |'Arcep est requise. De 2310 a 2400
MHz en région 1, de 2310 a 2360 MHz en région @et46 a 148 MHz en région 3, I'émission est aséari
sous réserve alitorisation précaire et révocabledu Ministere de la Défengeotes 2, 3, 4 et 5 du chapitre
3 du TNRBF).

| Le service d'amateur par satellite peut fonctionnedans les bandes 435-438 MHz (435-440 en régidn 2 e
3), 1260-1270 MHz, 2400-2450 MHz, 3400-3410 MHZo(@e seulement dans les régions 2 et 3) et 5650-
5670 MHz,a condition gu'il n'en résulte pas de brouillagepréjudiciable aux autres services utilisateurs.
Dans ces bandes, le service d’amateur a un sitondaire et tout brouillage préjudiciable causélgs
émissions d'un satellite doit étre immédiatementigé (disposition S5-282 du RR reprise dans le TNRBF)

* Le TNBRF et le Registre des Utilisations de Frégeerétendent la bande des 13josgu’a 2.460 GHzen
Région 2 et 3, a la Réunion et a Mayotte (y conypis le trafic satellite) avec un statut secondair

Exemples : Quelles sont les limites de la bande des 17 metres ? Réponses : 18.068 a 18.168 kHz

Quelle est la largeur de la bande des 14 MHz ? 350 kHz

Quel est le statut de la bande 1240-1300 MHz ? partagé (service secondaire)

Quel est le statut de la bande 10,100 a 10,150 MHz statut C

Quelles sont les limites de la bande « Satellite » sur la bande des 2 metres ? 144 a4 146 MHz

Quelle est la puissance maximum autorisée pour le trafic en mobile avec une
antenne quart d’'onde verticale sur 51 MHz dans le département de la Somme ? 0 W (trafic en mobile interdit)
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R-2.2) Puissances et classes d’émission autoris@@gexes 1 et 2 de la décision ARCEP 10-0537)

Certificat Bandes de fréquences Puissance maximum lass€s d'émission autorisées

Classe Toutes les bandes dgs <28 MHz : 500 W Toutes classes (voir liste au §R-1.2

unique services d'amateur et N . sauf pour les « classe 2 » : A1A, A2A,
(ex-classe 1 d'amateur par satellite 22 203%'\4'2_'21225’3\/\/\/ F1A, F2A, J2A en dessous de 30 MHz
et 2) )

Ex-classe 3 144 & 146 MHz 10w AlA, A2A, A3E, G3E, F3E

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 de I'gasse 2 ne sont pas autorisésutiliser les classes d’émissien
télégraphie auditive (classe d’émission terminant par A : A1A, A2A, EIRA et J2Akn dessous de 30 MHz
En revanche, ils peuvent utiliser les autres ckagtémission (en particulier la classe AlB : téinie
automatique = télégraphie générée par un micraratelur).Cette particularité devrait disparaitre lorsque la
décision ARCEP 10-0537 aura été modifiée.

La réglementation ne limite pas ¢min_des antennessauf sur 50 MHz et 136 kHz et pour les fréquences
supérieures a 1.300 MHz ou des limitations PIREvpruétre imposées. Ldgcret 2002-775ris en vertu du

12° de l'article L32 du CP&CE (exigences essergglifixe selon la fréquence lealeurs limites d'exposition

du public aux champs électromagnétiques. Compte tenu desgmaes autorisées, les rayonnements de nos
antennes sont souvent inférieurs a ces valeurteBndiéfinies en V/nEn cas de perturbation radioélectrique

les puissances autorisées peuvent étre réduities personnel temporairement par notification'decep.

L'article L57 du CP&CE instaure des gervitudes pour la protection des réceptions radidéctriques » des

services de I'Etat. Les décrets d’applicati(articles R27 & R30 du CP&CE)ris en Conseil d’Etat,
reconnaissent 3 catégories d’installations. Auxrdbale ces installations, il est institué une zdegrotection
et, a lintérieur de celle-ci, une zone de garden®la zone de protection, il est interdit de pnadues

perturbations supérieures a la valeur compatibkc d\exploitation du centre. Dans la zone de gaidest

interdit de mettre en service du matériel électigusceptible de perturber les réceptions radivigjaes du

centre sans l'autorisation du ministre dont lesises exploitent le centre. Pour les installatidest™ catégorie
(les plus contraignantes), la distance séparantinies du centre de réception radioélectriquke gtérimétre de
la zone de gardene peut excéder000 metres La commission consultative des sites et serviy@mmsis, ex-
Coresta) instruit les dossiers d'implantation, dindfert ou de modification des stations radioélgoes

protégées en liaison avec I'ANFR, le CSA et TARCEP

L'article L421-1 du Code I'Urbanisme (CU) prévoitig toutes les constructions doivent étre précédéda
délivrance d'un permis de construire sauf s'il #atjouvrage de faible importance (art L421-4). Bae cas,
une déclaration préalable prévue a l'article L422-2 du CU doit étre déposiarticle R421-9 limite cette
déclaration préalable aux « constructions (...) dartauteur au dessus du sol est supérieure a I2svgitqui
n'ont pas pour effet de créer de surface hors oeomute ». L'alinéa e de l'article R422-2 précisee ggont
concernés les « poteauxmtldones de plus de 12 métrest les installations qu’ils supportentAvant octobre
2007, les antennes de plus de 4 métres ou dosffllecteur mesure plus d’'un métre étaient aussi eorées.
Aujourd’hui, les antennes, quelles que soient lelimensions, ne sont soumises a aucune formalité.

Toutefois, les installations suivantes sont sousnésdes procédures particulieres nécessitant ariaxorable de

I'Architecte des Béatiments de France qui sera jintlossier :

- pour les installations situées sur un immeublesélasscrit a l'inventaire supplémentaire des monumient
historiques, le CU prévoit que ces installatiorstart soumises a permis de construire.

- pour les installations situées dans un périmetassél(immeubles situés dans le champ de visibilité d'un
immeuble classé et situé dans un périmetre n'ert@ada 500 metres), dans un secteur sauvegardéns une
zone de protection du patrimoirechitectural, urbain et paysager, I'article L&21l-du Code du Patrimoine
impose de déposer une demande d’autorisation dautxget non pas la déclaration préalable prévueldu

L'étendue de ces zones (zone de garde, périmatssé;l secteur sauvegardé et zone de protectioahrstée
au Plan Local d’Urbanisme (PLU) et est consultahleservice de I'urbanisme de la Mairie concernée.

En cas de trafic en portable, quelque soit le Beizune déclaration d'urbanisme n’est a prévas imstallations
temporaires (moins de 3 mois) ne sont soumisescanaudéclaration. En revanche, les zones de seegtu
(zones de protection et zones de garde) resteaibleal pour tout trafic, méme en portable ou en laobi

La loi 66-457reconnait le « droit a I'antenne pour les radioamateurs habitant en immeubleembil. En effet,

« le propriétaire d'un immeuble ne peut s'oppossans motif sérieux et légitime, a linstallationy a
remplacement ou a l'entretien des antennes indelids, émettrices et réceptrices, nécessaires am bo
fonctionnement de stations du service amateur (e9.bénéficiaires [de ce droit] sont responsables (es
travaux d'installation, d'entretien ou de remplaegrmet des conséquences que pourrait comporterdsepce
des antennes en cause ». Cette loi s’applique eaprigtaires comme aux locataires ou a tout autteupant.
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3) ALPHABET INTERNATIONAL et CODE Q

R-3.1) Table d'épellation international : (annexe | de l'arrété du 21/09/0Q)s questions portant sur les

épellations de lettres ou d’indicatifs d’appel femhune des 10 famillesde questions de réglementation. La
table d’épellation des lettres étant internationedéesont I'orthographe et la prononciation anglales mots qui
sont utiliséesToutefois, le texte francais donne, pour la leBErd’orthographe francaise (Zoulou) alors que les
textes internationaux et européens utilisent I'oghaphe anglaise (Zulu).

ALFA
DELTA
GOLF
JULIETT
MIKE
PAPA
SIERRA
VICTOR
YANKEE

<<nNnITVZI“<«“n0O>»

BRAVO
ECHO
HOTEL
KILO
NOVEMBER
QUEBEC
TANGO
WHISKEY
ZOULOU (zul

NSHO0zZzXIMmMw

C CHARLIE
FOX-TROT
INDIA
LIMA
OSCAR
ROMEO
UNIFORM

F
I

L
o
R
U
X X-RAY

u)

Exemple : Comment épelle-t-on « F5PTC » ?

Réponse : Foxtrot 5 Papa Tango Charlie

Ces tables d'épellation (Appendice Al4 du RR) thiéloptées par I'UIT en 1956. Auparavant, les agads
d’épellation des lettres avaient été définies erB2l9ors de la conférence de Madrid. Ces analogies
correspondaient & des noms de villes ou de payserisa pour A, Baltimore pour B, etc. Seul le QQieebec a
été repris dans la nouvelle table d'épellation.

R-3.2) Abréviations en code Qannexe | de l'arrété du 21/09/00)

Abréviations en code Morse le programme de I'examen de Morse (partie 3 'darlexe 1 de l'arrété du

21/09/00) a été supprimé par l'arrété du 23/04/L2.texte abrogé donnalts abréviationsen code Morse a
connaitre pour I'examen de classe 1. Toutefoisgiestions ont été recensées a I'examen de classe 3

AR (collé) : Fin de transmission
CQ: Appel généralisé a toutes les stations

DE : utilisé pour séparer I'indicatif d’appel de ldation

MSG : Message
RST: Lisibilité, force du signal, tonalité (Report) RX : Récepteur
UR: (Your) votre

TX : Emetteur

PSE: (Please) s'il vous plait

K : Invitation a émettre

R : Recu

SIG : Signal

VA (collé) : Fin de vacation

Liste des 22bréviations en code Qnternational a connaitre pour tous les certificiibpérateur :

BK : (Break) signal utilisé pour interrompre une tsamission en cours
CW:: (Continuous Waves) onde entretenue — Télégraphie

ABREVIATION QUESTION REPONSE OU AVIS

QRA Quel est le nom de votre station ? Le nom destaigon est ...
ORG Voulez-vous m'indiquer ma fréquence Votre fréquence exacte (ou la fréquence exacte

exacte (ou la fréquence exacte de .|.) de ...) estde ... kHz (ou MHZz)
QRH Ma fréquence varie-t-elle ? Votre fréquencéevar

Quelle est l'intelligibilité de mes signa»lt |nte.II|g|.b|I|te de. VO_S S'Q”a,“’? (ou Qes.3|gnaux.d¢
QRK ] est: 1: mauvaise ; 2 : médiocre ; 3 : assez bpnhe
(ou des signaux de ...) ? ) .
4 : bonne ; 5 : excellente
QRL Etes-vous occupé ? Je suis occupé (avec...yeRt&ne pas brouiller
A 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 pargsitgs
- ?
QRN Etes-vous troublé par des parasites ° 2 : faiblement ; 3 : modérément ; 4 : fortement |
5 : trés fortement
QRO Dois-je aulgmgnt_er la puissance Augmentez la puissance d'émission.
d'émission ?
QRP Dois-je d',r,nm.ue.r la puissance Diminuez la puissance d'émission.
d'émission ?
QRT Dois-je cesser la transmission ? Cessez lariasion.
QRU Avez-vous quelque chose pour moi|?  Je n'aigiam vous.
Ftes-vous prét 7 e suis prét
QRV E ? J
QRX A quel moment me rappellerez-vous| ? Je vousalrai a ... h (sur ... kHz [ou MHZz]).
ar qui suis-je appelé “ ous étes appelé.marn.... kHz (ou 2).

QRZ P i SUis-j Ié ? \Y é [ kHz (ou MHz)
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ABREVIATION QUESTION REPONSE OU AVIS
Quelle est la force de mes signaux (0 La force de vos signaux (ou des signaux de ...) est
QSA . 9 Y.a peine perceptible ; 2 : faible ; 3 : assamieo;
des signaux de ...) ? ) o
4 : bonne ; 5 : tres bonne
QSB La force de mes signaux varie-t-elle| ? La foleeos signaux varie.
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 ?
QSY Dois-je passer a la transmission sur yrfeassez a la transmission sur une autre fréquencg (o
autre fréquence ? sur ... kHz [ou MHz]).
Quelle est votre posl|t|on\ en latitude et Ma position est ... latitude ... longitude (ou dép
QTH en longitude (ou d'aprés tout autre Co
N tout autre indication).
indication) ?
uelle est I'heure exacte * eure exacte.es
TR Il tl'h te ? L'h te.est

Les questions d’examen portant sur ces abréviaf@mngentune des 10 famillesle questions de réglementation.
Les abréviations en code Q sont issues de la reeontetion T/R 61-02 (programme HAREC). Une abréorati
du code Q est formulée comme ungestion si elle est suivie d'un point d'interrogation. @inil s'agit d'une
réponse(ou d'un avis) qui peut étre suivie d'une inforimatcomplémentaire.

Exemples : RX: Récepteur
QRO ? : Dois-je augmenter ma puissance d'émission ? QRU ? : Avez-vous quelque chose pour moi ?
QRO : Veuillez augmenter votre puissance d'émission. QRU : Je n'ai rien pour vous.
QRG ? : Voulez-vous m'indiquer ma fréquence exacte ? QSA ? : Quelle est la force de mes signaux ?
QRG 14050 : Votre fréquence exacte est 14050 (kHz). QSA 5 : La force de vos signaux est tres bonne.

Les abréviations a connaitre sont celles utiliggme les communications officielles. Elles peuvanbir une
autre signification dans le trafic radioamateurnshi QRA, QSO, QSP et QTH ont une définition plus
restrictive et le sens d@RK et QSA est interverti dans le trafic radioamateur.

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 variableréhg des valeurs de 1 a 5 et la variable S eshadgjours, la
valeur lue par le S-métre (de 1 & 9). La premiérdification du RST, appelé a I'époque RWT, a &Bbliétlors
de la conférence de Madrid de 1932. Le code QSAaltmvariable R et QRK donne le W. Mais, en 1%38,
conférence du Caire modifie les notations du RWIi (gvient le RST) et intervertit la significatiates
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 ckszadioamateurs) gu’il faut connaitre le jour dexiamen...

Les abréviations QTH et QR#ladressent au service radiomaritime, respectivenpesition et nom du navire
(et non pas son indicatif du navire qui sera cod€Zd Quant a QSO et QSBut leur sens est donné dans un
contexte professionnel ol transmettre des messagsispas un loisir (contact entre deux personresggeant

la méme passion) mais un travail rémunéré (trangmen message entre deux clients au moindre co(t).

D’autres abréviations en code Q sont définies palT : la recommandation M.1172 donne la significat de
77 abréviations (de QRA a QTZ excepté QST). Unéepde ces abréviations et d'autres séries de cdges
concernent exclusivement le service radiomaritiBrgin, il existe aussi le codeudilisé par les militaires.

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 opérateurgtgiistes a I'instar du futur code Q. Dans ce cddenombre

73 signifie "Veuillez accepter mes hommages respagt qui se transformera dans le monde radioamatau
"Amitiés" ; le nombre 88 signifie "Affectueusement”

Proposé par Marconi en 1904 et généralisé des 1888s le trafic radiomaritime, le code C@emandait
I'attention de tous les navires (CQ pour « Sécusitémot francais toujours en vigueur dans les pdocés
internationales de sécurité et de détresse, vopefpice 13 du RR ou CQ signifie « a toutes le®simb).
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R-3.3) Déroulement d'un contact :

TELEGRAPHIE TELEPHONIE
3 fois au plus l'indicatif appelé DE-(- -) |3 fois au plus lindicatif appelé en utilisant lakle
Appel |3 fois au plus I'indicatif de sa propre stationd’épellation internationale "ICI"
d'une |cette séquence peut étre répétée 10 fois | 3 fois au plus I'indicatif de sa propre station
station [+ K (-—-—- —--) "REPONDEZ"

S'il n’y a pas de réponse, attendre 5 minutes adantecommencer I'appel
Appel |ldem ci-dessus sauf que CQ-—-(—-|ldem ci-dessus sauf que « APPEL A TOUS" a la place

général | — —. ) 3 la place de l'indicatif appelé de l'indicatif appelé
Réponse| Indicatif de la station qui a appelé ou "QRAhdicatif de la staton qui a appelé ou
aun | (Qui mappelle?) "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 sigriedicatif de sa propre station
liaison |VA(--—--) "TERMINE"
Signaux | Identique a l'appel d’'une station sauf qqgennque a I,.appel d une stfa\tlo_n sauf que MAYDA&Y
de SOS( - - — — — - ) & la place de lindicati a,p_lace de lindicatif gppele (vient du francais/enez
détresse| appelé m’aider » mal compris par les anglophones lors|du
premier signal de détresse émis en téléphonie)

Les procédures de trafic en télégraphie décritessde recommandation UIT M-1677 sont établies pleur
service radiomaritime et se rapprochent des procésldécrites ci-dessus qui sont issues de I'amlété/12/83,
abrogé par la décision ART 97-454. Les procéduresiétresse (Appendice A13 du RR) utilisent enhiéhip
des expressions en francgais (ou adaptées du frangai’examen, aucune question ne porte sur ceséolures.

L'article 4 de la décision ARCEP 10-0537 imposautilisateur d'une installation de radioamateur. de
- S'assurer que ses émissioesbrouilleront pas des émissions déja en cogasticle 4-f);
- S’identifier, par son indicatif personnel, au début et a la din toutes périodes d'émission de son
installation(article 4-g);

- Ne pas utiliser une fréquenea permanencdarticle 4-h);

- Ne pas brouiller volontairement des émissions emsf{article 4-i) ;

- Effectuer ses transmissions éamngage clair ou dans un code reconnu par I'UIT, les émissiams q
nécessitent daastallations dédiéessont interditegarticle 4-d);

- Ne pas procéder a des émissions effectuées sedqraeédés spéciaux ne permettant pas a I'adratmistr
la réception et la compréhension des messages. @amsit, 'ANFR peut demander des informations
concernant lefgiciels et protocoles utilisé¢annexe 2 a la décision 10-053Beuls les signaux entre les
satellites et les stations terriennes de commaadegnt étre coddslisposition S25.2A du RR).

L'utilisation de deux fréquences différentes, I'upeur I'émission, 'autre pour la réception (traBon mode

« split » (méme bande) ou « cross-band » (bandiérelifte), trafic via relais ou transpondeur) eso@see sous
réserve d’émettre dans les conditions autoriséelapdasse d'opérateur (classe d’émission, pucsah bande)

et de préciser le mode de transmission et la frézpiatilisée par le correspondant (en génératélguence que
I'on écoute) avec une précision suffisa(e@anexe 4 a la décision ARCEP 10-0537¢u importe que le relais
retransmette le message d'un opérateur Novice sarbande qui ne lui est pas attribuée du moment que
I'opérateur utilise sa station avec une classe @&on, une fréquence et une puissance autorisées.

R-3.4) Teneur des messagesa disposition S25.2 du RR limite les messagessinigaux « communicatioms
rapport_avec l'objet du service d'amateur (...) et a des remarques d'un caractére puremesbmezl ».
L'article 7 de la décision ARCEP 10-0537 précisee qusauf en cas de catastrophe, les installatiens d
radioamateurs ne peuvent étre utilisées pour étdbs radiocommunications de secours. tagioamateurs
bénévolesparticipant ne recoivent aucun dédommagementcpaeisiue forme que ce soit».

L'édition 1989 du « Guide du radioamateur » lintitéés messages aux sujets suivants: radioélaéfrici
informatique, astronomie et météorologie, contelunel revue technique (sans faire de publicité padite
revue), réglementation, vie associative, adressaigtero de téléphone personnels (et pas ceux @wssstuf
dans le cas des opérations de secours), radioguidagtefois, le radioguidage est interdit surrelais sauf,
occasionnellement, pour les manifestations amateQrelques questions portant sur ce sujet oneéEnsées.

Bien que I'écoute soit librde_secret des correspondancesaptées volontairement ou non doit étre conservé.
L'article L226 du Code Pénal (atteinte & la persalité) prévoit qu'« est puni d'un an d'emprisonneinet de
45.000 € d'amende le fait (...) de porter atteinténdimité de la vie privée d'autrui en captant,registrant ou
transmettant, sans le consentement de leur autiesrparoles prononcées a titre privé ou confidémtie

Pour les transmissions en Fax, SSTV oulBvinexe 5-9 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.
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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 est teteiconsigner dans un journal de trafic

(ou carnet de trafic) les renseignements relatifscéivité de sa stationdate et heure de communicatiofUTC
ou heure légale mais toujours la mémejlicatif (correspondant ou relaisftéguence d'émission classe
d'émission Eventuellement : lieu d'émission (en portableenumobile) ; modifications apportées a l'instafiati
Le carnet de trafic doit étre constamment a joués@nté a toutes réquisitions des fonctionnairesgéls du
contrdle. Il doit étre conservé pendant un an aptemde la derniére inscription. Le journal deitrgfeut étre
soit & pages numérotées et non détachables, soiatpur informatiquement ou, pour les handicapékes non-
voyants par d'autres procédés adaffsicle 9 et annexe 4 de la décision ARCEP 10-0537

R-4.2) L'exploitation d’'une station se différencie par le suffixe utilisé aprés l'inali¢ d’appel de 'opérateur :
- enstation fixe, I'opérateur émet avec son indicatif d’appel ssuffixe depuis somlomicile fiscal principal
déclaré a 'ANFR. Celle-ci (plus précisément legpatiministratif de Saint Dié des Vosges) doit &tfermée

de toutchangement de domicile dans les 2 mdarticle 4-c de la décision ARCEP 10-0537).

Le document présenté a I'annexe V de l'arrété dOR00 modifié (modéle de notification d'indicatifappel)
indique que « pour une utilisation en portable, ilgobu maritime mobile, I'indicatif d’appel est cqphété de la
lettre /P, /M ou /MM » sans plus de précision. €&s particuliers d’exploitation sont ainsi définis

- une statiortransportable est une station construite de maniére a étre dépleais ne peut pas fonctionner
pendant son transport. L'opérateur utilise soncatifi d’appel suivi du suffixe « / P » en CW ouerfable » en
téléphonie. Ainsi, un radioamateur émettant en Gduis sa résidence secondaire ou la station d’'tne au
radioamateur utilisera un indicatif d’appel soufolane « FS5ABC / P ».

- une statiormobile peut fonctionner pendant les déplacements. Lebstae peut pas étre montée sur un aéronef
(avion, ballon atmosphérique, ...) car une tellevatibn est du ressort de I'aviation civile (DGACrein pas
de I'Arcep). L'opérateur utilise son indicatif da@l suivi du suffixe «/M» en CW ou « Mobile » en
téléphonie. Ainsi, un radioamateur émettant erpt#aie depuis un véhicule ou en se promenant aquiezh
vélo épellera son indicatif d'appel sous la formeoxtrot Cing Alfa Bravo Charlie Mobile ».

- 'opérateur émettant a bord d’'un bateau situé kes eaux territoriales (a plus de 12 milles gaes des cotes)
utilisera le suffixe « /MM » ou Maritime Mobile ». Une station installée sur un bateau situé tesgaux
territoriales et, a fortiori, sur un fleuve ou aaguans un port est assimilée a une station m@¢h. Les
installations radioélectriques a bord des navieés/ent de l'autorité des capitairfagt D406-12 du CP&CE)

L'article L34-9 du CP&CE impose que « les équipetagadioélectriques doivent faire I'objet d'uneléation

de leur conformité aux exigences essentielles axticle 4-k de la décision 10-0537 rappelle quetédion doit
étre conforme_aux_exigences _essentiellesa conformité du matériel, indiquée par le magpa CE », sera
éprouvée par un laboratoire indépendant et cerff@utefois, I'article R20-3 précise que cette erige ne
s'appliqgue pas augonstructions personnelleséalisées « par des radioamateurs (...) non disjesnitans le
commerce ; les ensembles de piéces détachéesnabbesikits] par des radioamateurs, pour leur usatjées
équipements modifiés par eux ne sont pas considéréme des équipements disponibles dans le commerce
Cette exception est confirmée par le décret n° 2@ qui est la transcription en droit francaidaldirective
européenne 2004/108/CE (dite Directive CEM).

L'article 5 de l'arrété du 17/12/07 modifié prévaite lesnstallations fixesdont laPAR (puissance apparente
rayonnée) essupérieure a 5 wattssontsoumises a déclarationLes stations portables et mobiles ne sont pas
concernées par cette déclaration a transmett/NER dans les 2 mois suivant I'installatioret qui comprend :

- l'adresse de la station (définissant ainsi le pegéittribué) ;

- ses coordonnées géographiques en degrés, mingesogides au format « WGS84 » ;

- la PAR maximum utilisée dans les 4 gammes d’ondg\H#F, UHF et SHF.
Cette déclaration peut s’effectuer par Internedipdu site http://amatpres.anfr.fr/.

L'article 5 de la décision ARCEP 10-0537 précise dgs installations de radioamateur « ne doiypas étre
connectées a un réseaouvert au public [Internet par exemple], & un aésedépendant ou a toute installation
radioélectrique n'ayant pas le caractére d'insimtlade radioamateur ». L'article 32 du CP&CE dfiliun
réseau indépendant de «réservé a l'usage d'un@lusieurs personnes constituant un groupe fermé
d'utilisateurs » (« Echolink », par exemple).

Le matériel d’émission détenu n’a pas a étre décldioutefois, en cas d’acquisition ou de cessiaitan a jour
la PAR maximum utilisée. Le matériel de réceptianpas a étre déclaré non plus car I'écoute estditMais
I'article 226-15 du code pénal (atteinte au seates correspondances), précise que la détentiorappareils
permettant I'analyse du spectre radioélectriqueson exploration (...) en vue de la réception et éeolite des
fréquences n'appartenant pas aux bandes de frégseattribuées (...) au service de radiodiffusion au a
service radioamateur (...) » est soumise a autoosatiu premier ministre. Deux jugements en cour pgéhple
chambre correctionnelle (Dijon en 2000 et Paris2802) ont remis en cause ce texte qui n’a jamaisabtogé.
En revanche, la vente de tels appareils a usagadypublic (« scanners ») est libre...
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R-4.3) Les installations de radio-clulsont utilisées sous la responsabilité du titulded’indicatif d’appel du
radio-club. Le responsable des installations diorallib doit étre titulaire d’'un certificat d’'opéeaur autre que
I'ex-classe 3. Le radio-club peut étre exploité paut opérateur titulaire d’un indicatif d’appeln etilisant
l'indicatif du radio-club suivi de son indicatif ponnel (F6KGL/F6EGPX en CW ou « Foxtrot 6 Kilo Gblfma
opéré par Foxtrot 6 Golf Papa X-ray »). L'utilisatele la station doit émettre sur une bande, damnade et
avec une puissance autorisés a sa classe d’opéragejournal de trafic du radio-club indique leslicatifs des
opérateurs et leurs périodes d'utilisation. Le jpaliest contresigné par le responsable du radim{ahnexe 4 de
la décision ARCEP 10-0537). La notion d’opérataup@émentairea disparu en 1997.

Une station répétitrice est une balise de fréquence fonctionnant obligaiwnt en classe d’émission A1A,
F1A ou F2A plus exactement A1B, F1B et F2B, voir § R-b@2 toute autre installation automatique (Relais).
La station pourra étre établie sur un autre site celui de la station de [l'utilisateur (titulaireud certificat
d’'opérateur autre que I'ex-classe 3), ne pourrasgagir a un usage personnel ou un groupe reseeime doit
transmettre que des informations conformes a leemégntation : son indicatif d’appel, des donnééatires a sa
position, & son fonctionnement et aux conditionsales intervenant sur les conditions de propagation
radioélectrique. Un dispositif d’arrét d’'urgencetditre prévu et, en cas de brouillages persistalets mesures
appropriées proposeées par 'ANFR peuvent étre idpafart. 8 et annexes 3 et 4 de la décision 10-0537)

R-4.4) Sanctions le nouvel article 7-3 de l'arrété du 21/09/00 nfiéda rétabli les sanctions et prévoit qu’« en cas
de manquement (...Jindicatif attribué par I'administratiorpeut étre suspendupour une durée maximum de
trois ansou révoqué La décision de suspension ou de révocation etivéeo proportionnelle a la gravité du
mangquement et notifiée a l'intéressé. Elle esteprilans le cadre d'une procédure contradictoire) @atorité
administrative qui a délivré l'indicatif a son iitive, sur proposition de 'ANFR, de 'ARCEP, dégpartements
ministériels chargé de la sécurité publique, dguktice, de la défense nationale ou a la vue dpordp
d’infractions transmis par des administrations rigeaes ou des organismes internationaux spécialiséa
sanction ne peut donc pas étre prise a la demaratgedd’'une personne ou d’'une association.

En complément de cette sanction prise par le M@idtpeut y avoir des sanctions pénales (prisesip tribunal
apres dépdt d’'une plainte).drticle L39-1 du CP&CE prévoit qu'« est puni de six mois d'empnnement et de
30.000 € d'amende le fait (...) dmrturber, en utilisant une fréquence, un équipement ou instllation
radioélectrique (...) ou dtiliser une fréguenceen dehors des conditions prévues a l'article L3313 tribunal
peut prononcer la confiscation du matériel ou ondwrsa destructiofL39-6) mais ne peut pas retirer I'indicatif
de l'opérateur condamné. Enfin, « toute personrieeffactue des transmissions radioélectriquestilisant
sciemmentun indicatif d'appel de la série internationalegilmné a une station de I'Etat ou & une autreostati
autorisée, est punie d'un an d’emprisonnemgh89-8)

Mais, pour qu'un tribunal prenne une sanction p&nilfaut gu’une infraction soit constatée. L’aléiL40 du

CP&CE précise qu'« outre les officiers et agents degegjudiciaire agissant conformément aux disposstidn
code de procédure pénale, lesctionnaires et agents de l'administration des técommunications(...)

peuvent rechercher et constater par proces-veesalnfractions ». Dans la pratique, les agentslit&bide
I'administration des télécommunications, de I'Aregde 'ANFR qui disposent d'un pouvoir de poljigdiciaire

en vertu de l'article L40 du CP&CE ne peuvent imégnir seuls que dans des lieux a usage professientre
8h00 et 20h00 et pendant les heures d’ouvertusgler le local est ouvert au public. En cas d'irgetion dans
un lieu a usage privé (comme I'est I'habitationrd’tadioamateur ou le local d’'un radio-club), leertg de
l'administration chargée des télécommunicationsritnnent en tant qu'assistant technique d'uncieffide
Police Judiciaire agissant sur commission rogatbélesrée par un juge.

En cas de fraude a I'examebarrété du 01/12/83 (abrogé en 1997) prévoyanhulation de I'épreuve, le
candidat ne pouvant se représenter avant un an.uBef009, le rétablissement des sanctions permet a
I'administration de demander la suspension ou hodation de l'indicatif d’appel du fraudeur.

En cas de plainte pour brouillag&V en particulier), 'TANFR intervient en tant gxpert pour déterminer si les
torts viennent du radioamateur (brouillage) ou dedtallation de la personne perturbée (non confién
L'intervention colte 450 € (depuis 2003) a la cledy responsable des désordres. L’ANFR n’a pastimta
intervenir en cas de plainte pour usurpation d’icetif.

R-4.5) Les modalités de I'examesont fixées par l'article 2 de I'arrété du 21/0®fBodifié. Quelques questions
portent sur le déroulement des épreuves filaés d’examen sont de 30 €tarif inchangé depuis 1991).
Pour passer I'exameihn'y a plus d’age minimum depuis I'arrété du 21/09/00.
Apres avoir réussi I'examen, il faut attendre deex@ir I'indicatif d’appel, seul document autorisdgémission.
En cas d'échea I'une des deux épreuves, le candidat doit atatelix moisavant de repasser I'épreuve ratée

(mais rien ne I'empéche de se réinscrire tout de)sue candidat conserve pendamt_an le bénéfice de
I'épreuve dans laquelle il a obtenu une note amsnggale a 30/60.

Les opérateurs de I'ex-classe 3 (FO) n'ont a pagser I'épreuve de Technique pour obtenir un cedtifi
d’opérateur « HAREC », quelque soit la date a IHeuis ont réussi 'examen de Réglementation.
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Si le candidat a utaux d'incapacité physique permanentg(IPP) supérieur ou égal a 70%, les épreuves sont
adaptées a son handicaptdmps de I'examen est tripléet I'épreuve peut se dérouler au domicile du cdadi

R-4.6) Formation des indicatifs d’appel tous les indicatifs d’appel francais sont formé®s les régles de la
disposition S19-68 du RR et de I'annexe 4 (grikecddification des indicatifs des services d’amgtda l'arrété
du 21/09/00 modifié. Lelomicile fiscal principal du titulaire de l'indicatif détermine le préfixeeda station.
Tous les indicatifs d’appel sont notifiés par lenkdire chargé des communications électroniquesaolepHaut
Commissaire de la République (HCR) en Nouvelle @aiée et en Polynésie Francaise, par I'’Administrate
supérieur a Wallis & Futuna et dans les Terresrales Antarctiques Frangaises ou par le Préfet yola

Le préfixe des stations domiciliées &nance continentale est la lettre F
Le préfixe des stations domiciliées €nrse, dans les DROM(ex-DOM) et dans les COM(ex-TOM) est
composé d@ lettres propres a la localisation. La région UIT (voir £2R) est entre parenthéses :

EG : Guadeloupe (DROM -2)  EM : Martinique (DROM - 2) EY : Guyane (DROM - 2)
ER : Réunion (DROM - 1) TK : Corse (1) EK : Nouvelle Calédonie (3)
EH : Mayotte (COM - 1) EJ : St Barthélemy (2) EP : St Pierre & Miquelon (2)
ES: St Martin (2) FO : Polynésie Francaise (3) et Clipperton (2)

ET : Terres Australes Antarctiques Frangaiseszet et, depuis 2007, fles Eparses (Glorieusass#® da India, Juan de
Nova, Europa et Tromelin) (1), Kerguelen, St Pawdisterdam et Terre Adélie (3) FW : Wallis & Futuna (3)
EX : Satellites francais du service amateur

Le suffixe, propre a chaque station, commence pashiffire indiquant la classe de I'opérateur:

0 = opérateur de I'ex-classe 3 ;

1 et 4= opérateur de I'ex-classe 2. Seul le chiffre ra satribué aux nouveaux opérateurs;

5, 6 et 8= opérateur de I'ex-classe 1 (et radio-club).

2, 3, 7 et Irestent en réserve, une partie ayant déja ététédfé des indicatifs individuels avec un suffixe a
deux lettres pour des opérateurs de I'ex-classeFrance Continentale.
Pour les indicatifs d'appel individuels des DROMdetla Corse, seuls les chiffres O (ex-classe 8x1
classe 2) et 5 (ex-classe 1) sont attribués. Das<IOM, les chiffres attribués sont : 0, 1, 4, B.et

Apres le chiffre, le suffixe attribué a chaqueistatomportedeux a quatre lettres:

AAA a UZZZ et AA a ZZ sont affectés aux indicatifs d’appel individudlersque la série des indicatifs
d’'appel a 3 lettres au suffixe aura été attribléeindicatifs comporteront 4 lettres au suffixe.
Dans les DROM-COM et en Corse, seule la sériecitizs (AA a ZZ) a été attribuée.

KAA a KZZ sont affectés aux radio-clubs (A a KZ pour les radio-clubs de Corse et des DROM-COM
Toutefois, quelques suffixes a 3 lettres ont dtébaés a des radio-clubs dans les DROM-COM.

VAA a VZZ sont affectés aux amateurs de I'Union Européemstallés pour plus de trois mois en France ;

WAA a WZZ sont affectés aux amateurs étrangers hors UEl&sbur plus de trois mois en France ;

XAA a XZZ et YAA a YZZ sont en réserve et peuvent étre attribués si smibeest constaté par
'administration.Jusqu’en 2009, la série XAA était réservée auisbsalet la série YAA était réservée aux
stations répétitrices numériques (Nodes). Queldudisatifs d’appel de ces séries ont été attribués

ZAA a ZZZ sont affectés aux stations répétitrices (Relaadagiques ou numériques) et aux balises.

Ainsi, les indicatifs individuels d’appel de Franmentinentale se présentent sous les formes sewaf0AAA,
F1AA, F1AAA, F2AA, F3AA, FAAAA, FAAAAA (si le besai est constaté par I'administration, aucun indicati
de ce type n'a encore été attribué), F5AA, FSAABARA, FBAA, FBAAA et FOAA. Les indicatifs d’appeles
DROM-COM et de Corse se présentent sous les fosmigantes : TKOAA, FY1AA, FM5KA, FG4ZAA.
Exemples : un indicatif d’appel du type FM1AB est attribué a un radioamateur de classe 2 résidant en Martinique.
FAVAA est attribué a un radioamateur originaire d’'un pays membre de I'UE installé plus de 3 mois en France et
ayant un certificat d’'opérateur équivalent a la classe 2 francaise (pas d’épreuve de code Morse).
F8WAA est attribué a un radioamateur hors Union Européenne installé pour plus de 3 mois et ayant un certificat
d’'opérateur HAREC équivalent a la classe 1 francgaise (avec épreuve de code Morse).
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 indficéappel individuel et du suffixe /P ou /M seltscas
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/FOABC/M.
Un radioamateur guyanais de classe 1 émettant depuis un hoétel a Paris s’identifiera ainsi : F/FY5AB/P.
Lesindicatifs spéciaux délivrés sur demande motivée pour doeée maximum de 15 jours non consécutifs
pendant une période de 6 mois, sont réattribuaileemposés du préfiXeM pour la France continentalék
en CorseJO dans les DROM et a St Pierre & Miquelon, Mayo8eMartin et St Barthélemy oliX dans les
autres COM. 2 a 5 caractéres au choix du demarideuent le suffixe. Le premier caractére est urifichit le
dernier une lettre. La demande &gposée 20 jours ouvrables avant la date d’utilisein de l'indicatif (art. 7
et ann. 4 de l'arrété du 21/09/00 modifié, 24 € damande en 2009 et depuis 1991).
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Exemple : a la demande d'une station pour un événement, I'administration délivrera l'indicatif spécial TM9A. Cet
indicatif spécial pourra étre utilisé 7 week-ends (samedi et dimanche) de Janvier a Juin de la méme année.

L’administation pourra aussi délivrer des indicatifs sous la forme : TO9AA, TX99A, TM9AAAA ou TK9999A.

L'attribution des indicatifs est subordonnéepaiement préalable des taxesn vigueurtaxe annuelle 46 € en
2010, tarif inchangé depuis la loi de finances ifezdtive de 1991)Les indicatifs d’appel restent la propriété de
I'Etat et ne_sont pas transmissiblesSauf nécessité constatée par I'administratiesindicatifs & suffixe de
deux lettres devenus disponibles ne sont pas réatués (article 7 de I'arrété du 21/09/00 modifié

Le titulaire qui ne souhaite plus utiliser son gatif d'appel peut demanderdaspension volontairea 'ANFR
(article 7-4 de l'arrété du 21/09/00 modifiéhpres 10 ans de suspension volontaire, l'indigadiurra étre
réattribué. Lorsque le titulaire souhaite réutilisen indicatif, il joint & sa demande le réglemdatla taxe
annuelle et le courrier accusant réception de sadde de suspension.

L’ANFR geére et publie sur son site Internedrihuaire des radioamateursqui comporte les noms, prénoms,
indicatifs et adresses des radioamateurs auto#scun peut s'opposer a tout moment a ce queefigutans
cet annuaire les informations nominatives le comeetr a I'exception de son indicatif personnel glistange). Si
les renseignements sont déja publiés au momert denhande de figurer sur la liste orange, un nondétatif
ayant la méme structure alphanumérique peut &tibwe (article 7-5 de I'arrété du 21/09/00 modifié)

R-4.7) Utilisation de l'autorisation_d’émettre_dans les pays de la CEPT les radioamateurs
originaires des pays appliquant la recommandatifh 81-01 ou des pays ayant signé un accord d'EEth&
avec la France peuvent trafiquer en Fragnmer un séjour de moins de 3 moisans formalité. L'indicatif utilisé
sera formé du préfixe francais selon la localisaiéographique (F, FY, TK, etc.) suivi d'une bateefraction,
de lindicatif personnel du pays d’origine et ddfixe /P ou /M(art 7-2 de I'arrété du 21/09/00 modifié).

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

De méme, pour lesadioamateurs francaistitulaires d'une autorisation d’émettre de classal 2se déplacant
pour un séjour de moins de 3 moislans un pays appliquant la recommandation CEPT6I/R1, l'indicatif
utilisé sera formé du préfixe du pays visité saivine barre de fraction, de son indicatif d’appah€ais et du
suffixe /P ou /M selon le c4§ 2.3 de I'annexe | & la T/R 61-01)

Exemple : un radioamateur francais émettant en CW depuis son véhicule en Belgique s'identifiera ainsi : ON/FEABC/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 Alfa Bravo Charlie Mobile ».
Les questions portant sur la formation des indedtancais (8 R-4.6) et sur les préfixes des pay®péens
(pays membres de la CEPT) et de leurs dépendamreserft une des 10 famillesde questions de
réglementation. Notez que le préfixe de 'ONU (et’'tIT dont le siége est a Genéve) est 4U.

Liste des pays membres de la CEP{et de leurs dépendances) avec les préfixesisentdntre parenthéses. Les
27 pays membres de I'Union Européenne sont en:gras

Albanie (ZA)

Allemagne (DL)

Andorre (C3)

Autriche (OE)

Belgique (ON)

Bosnie Herzégovine (E7)

Bulgarie (LZ)

Chypre (5B)

Croatie (9A)

Danemark (OZ, lles Féroé-OY, Groenland-OX)

Espagne(EA)

Estonie (ES)

Finlande (OH)

France et Outre-Mer (DROM-COM, ex-DOM-TOM) (voir liste §R-4.6)

Grece(SV)

Hongrie (HA, HG)

Irlande (EI)

Islande (TF)

Italie (1)

Lettonie (YL)

Liechtenstein (HBO)

Lituanie (LY)

Luxembourg (LX)

Macédoine (Z3)

Malte (9H)

Moldavie (ER)
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Monaco (3A)

Monténégro (40)

Norvege (LA) (Spitzberg-JW)

Pays Bag(PA)

Pologne(SP)

Portugal (CT7, Acores-CT8, Madere-CT9)

Roumanie (YO)

Royaune-Uni (Mx, Angleterre-M, Tle de Man-MD, Irlande du NoM}, Jersey-MJ, Ecosse-MM, Guernesey-
MU, Pays de Galles-MW).e Royaume-Uni utilise aussi pour ses indicatitgpgel individuels le préfixe
G ou Gx pour la sous-localisation (par exemple : @dur I'Ecosse).

Fédération de Russie (RA)a Fédération de Russie a aussi attribué le préfiepour ses indicatifs d’appel
individuels.

Saint Marin (T7)

Slovaquie (OM)

Slovénie(S5)

Suéede(SM)

Suisse (HB9)

République Tcheque(OK)

Turquie (TA)

Ukraine (UT)

Cité du Vatican (HV)

La CEPT comprend 48 pays membres. Or, les 4 payargs n'appliquent pas la T/R 61-01 ou n’ont pasrt
d’'information a I'ECO qui tient a jour cette lig@ur le compte de la CEPT :
Azerbaidjan (4K)
Biélorussie (EW)
Géorgie (4L)
Serbie (YU).Le Kosovo, ancienne province de Serbie qui a proélanilatéralement son indépendance le
17 février 2008, ne fait pas encore partie de |[aPTEet I'UIT ne lui a pas encore attribué de préfixe

Liste des 8 pays non membres de la CEPT mais appliant la recommandation T/R 61-01:

Australie (VK)

Afrique du Sud (ZS)

Antilles néerlandaises (Curacao-PJ2, Bonnaire-BUJBpstatius-PJ5, Saba-PJ6, St Maarten-PJ7)

Canada (VE, Terre Neuve et Labrador-VO, Yukonetlll Prince Edouard-VY)

Etats-Unis (selon la localisation, les suffixes ¥ ou KP sont suivis d’un chiffre)

Israél (4X)

Pérou (OA)

Nouvelle-Zélande (ZL)
Liste des 4 pays ayant conclu un accord d'Etat & Bt avec la France

Brésil (PY)

Céte d'lvaoire (TU)

Japon (JA)

Kenya (5Y)
Ces trois listes ont été mises a jour au 30/01/p2rir de documents disponibles sur Internet. Pmwit trafic a
I'étranger, il faudra se renseigner sur la réglertetion propre a chaque pays visité (conditions glekation,
limites de bande, puissances et classes d’émisaitorisées)Dans certains pays, il faut ajouter au préfixe un
chiffre correspondant a la localisation géographequDe plus, quelques pays continuent d’exiger la
connaissance du morse pour accéder aux bandesanfés a 30 MHz sur leur territoire.

Pourles séjours de plus de 3 mois en Franclkes radioamateurs étrangers titulaires d’'un foeati d’opérateur
conforme a la recommandation CEPT T/R 61-02 (HARBCpriginaires d’'un pays ayant signé un accora ave
la France doivent demander un indicatif d’appelgeraire(article 7-2 de I'arrété du 21/09/00 modifié) payer

la taxe annuelle correspondante. Selon le paysgitier le suffixe de l'indicatif d’appel sera dedérie VAA a
VZZ ou WAA a WZZ (annexe 4 de I'arrété du 21/09/00 modifié, voir -8.B). Malheureusement, tous les pays
ne proposent pas cette opportunité pour les sépriisngue durée. Dans de nombreux pays de la CEBT,
radioamateurs étrangers auront a repasser les egdooaux pour obtenir un indicatif du pays visité.

Bien que, depuis 2005, il existe une « licence CH&Tadioamateur Novice » (recommandation ECC (680
rapport ERC 32), la mise en application de cesext'est ni prévue pour les Novices francais (ofptnade
I'ex-classe 3) ni pour les Novices étrangers viditia France. Quelques pays de la CEPT appliquesttextes
et le préfixe a utiliser est parfois différent deu utilisé pour I'application de la recommandatid/R 61-01.
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Section B et 5) Connaissances techniques de base

Attention, ne négligez pas cette partie du programar il y a systématiquement 6 questions sur apith.

R-5.1) Puissances, rapports de puissance et décib@lB) - voir aussi Technique 8§ 4.1

La puissance d'émission est issue d’amplificataurscessifs et s’exprime en watts (symbole W).dEéeibel
(symbole dB) est une unité permettant d'exprimerrapport entre deux grandeurs de méme nature. Pour
I'examen de classe 3, seuls sont & connaitr@ tapports en puissancesuivants :

Gain exprimé en décibgdB) -20dB|-10dB|-6dB/-3dB] 0dB |3dB|6dB| 10dB | 20dB
Rapport de puissanceSortie/Entrée1/100] 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 gab 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 simitigar
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. |

Exemples : | 8W Dans les schémas, le triangle représente un circuit amplifi- 20W P=?
cateur ou atténuateur dont le gain est indiqué en dB | 76 dB
4W | dB =~ Reéponse : rapport=8/4 =2, soit 3 dB

Réponse : -6 dB correspond a un rapportde 1/4; P=20/4=5W

Si le gain exprime un rapport de tensions, le gahdoublé par rapport aux mémes valeurs expriragesgatts.
Ainsi, un rapport de tension de 2 donnera un gairédiB (le double d’'un rapport de puissance de 2).

Exemple : soit 10 V en entrée et 12 dB de gain, Tension de sortie ? rapport =x 4 (12dB/2=6dB) ; Us=10x 4 =40 V

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 pissance créteappelée
aussipuissance de pointe de I'envelopp@u PEP, Peak Envelope Power en anglais)

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

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 consommeée mais non émise est dissipée (perdue en chaleur) et est égale a 40 W (= 120 — 80).

R-5.2) Types et caractéristigues des antennes - vaussi Technique 8 9.1 et 9.4 2 9.10

La longueur d’onde (mesurée en meétres et nodédettre grecque minuscule lambda) est la distamareourue
dans le vide (ou dans I'air) par I'onde au counsné’ durée égale a la période du signal. Dans & led ondes
radio se déplacent a la vitesse de la lumiesefréguence (notée F et mesurée en hertz, Hz) est le nombre de
période du signal par seconde. La fréquence seresbdonnée dans un multiple du hertz : 1 kHollettz) =
1000 Hz, 1 MHz (mégahertz) = 1000 kHz, 1 GHz (gay&) = 1000 MHz. Pour transformer une fréquence
donnée en MHz en longueur d’'onde donnée en metressersement, les formules suivantes seront ééis

F(MHz) = 300 /A(m) A(m) =300/ F(MHz)
Exemples : Quelle est la longueur d’onde de la fréquence 144 MHz ? Réponses : 300/ 144 = 2,083 métres
A quelle fréquence correspond la longueur d’onde 14,2 métres ? 300/14,2=21,1 MHz

Quelle est la fréquence d’'une longueur d’'onde de 3 cm ? 3cm=0,03m;300/0,03=10.000 MHz = 10 GHz

Quelques notions sur lgmmmes d’ondedoivent étre connues : initiales de la gamme, cifljqualificatif et
étendue des 8 gammes d’'ondes suivantes tant emdond'onde qu’en fréquence.

Gamme Ondes Plage de longueurs d’ondg)( Plage de fréquences
VLF myriamétriques plus de 10 km moins de 30 kHz
LF kilométriques de 1a10km de 30 a 300 kHz
MF hectométriques de 100 m (= 1 hectométre) a 1 km de 300 kHz a 3 MHz
HF décamétriques de 10 m (=1 décameétre) a 100 m de 3 & 30 MHz
VHF métriques delalOm de 30 a 300 MHz
UHF décimétriques de 10 cm (=1 décimétre) a1 m de 300 MHz & 3 GHz
SHF centimétriques delal0cm de 3430 GHz
EHF millimétriques de 1 mmalcm (=10 millimétres de 30 a 300 GHz
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Les plages de longueurs d’onde commencent aux éamgucorrespondant au qualificatif. Par exempkepledes
hectométriques (MF) commencent a 1 hectométre (#i®i@es) et finissent a 10 hm, soit 1000 m ou 1 lkes.
plages de fréquences sont converties a partiroshgsiéurs d’'onde grace a la formule : F(MHz) = 380)

Exemples : Quelles sont les longueurs d’onde couvertes par la gamme VHF ? 1 a 10 métres
Quelles sont les fréquences couvertes par les ondes SHF ? 3a30GHz
Dans quelle gamme d’onde doit étre classée la fréquence 432 MHz ? UHF
Comment sont qualifiées les ondes de la gamme HF ? décamétriques

L’'antenne _doublet demi-onde (ou dipble) est I'antenne de base. Elle est
constituée d'un fil d’'une longueur égale a une diemgueur d’onde alimenté
L=A/2 en son milieu. Ainsi, chaque brin mesure un quamndk (=A / 4). L’antenne
idéale est isolée dans I'espace ou dans I'air, dgirtoutes masses et du sol.
| | L'impédance (notée Z et donnée e, ohms ;Q : lettre grecque oméga
Z=" '73Q majuscule)au point d’alimentation varie en fonction de l'angle que forment
Doublet demi-onde les brins : s'ils sont alignés, l'impédance est31@ ; s'ils forment un angle de
120°, Z =52Q ; s'ils forment un angle droit (90°), Z = 86
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

4
v

Dans uneantenne doublet demi-onde repli§aussi appelée trombone), L=A/2
les extrémités libres du dipdle sont reliées pafilyparalléle et proche
du doublet si bien que la longueur totale du filégale a une longueur ! N
d'onde. Cette antenne a une impédance d’environ GQ08u point
d’alimentation lorsqu'il est placé au milieu deritanne.

v

Z=300Q
Doublet demi-onde replié
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 ;
véhicule) afin de reconstituer électriquement leuxittme brin de I
l'antenne. L'impédance de cette antenne est de Side plan de sol ou la €
masse est perpendiculaire au brin rayonnant (schewantre). Si les 7=360 =
radiants (ou la masse) forment un angle de 120¢ Bvérin rayonnant, —— 1

l'impédance de cette antenne est d&€)52 : Plan de sol
Un brin plus court que le quart d'onde peut étréiaé, 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 terabé (au sommet de I'antenne). Le quart: le plan de sol
d'onde raccourci présente une impédance plus faildéerésonance. :

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 calculéen antenne est diminuée d’environ 5%. Ce codfficiarie
selon le matériau utilisé. Dans I'exemple ci-des$astenne quart d’'onde mesurera : 52 cm x 95%%44cm.
Ce coefficient de raccourcissement est aussi valpblur le dipbéle mais pas pour le trombone gu'ildea au
contraire rallonger. De plus, I'impédance de I'antee, donnée ici en espace libre, varie en fonctlansol
(proximité et qualité) et de son environnement idiat§élément métallique, batiment, arbre, ...).

= dipole Antenne Yagi ou Beam: le diagramme de rayonnementde I'antenne
doublet ressemble a un tore traversé par le dig@erayonnement est
maximum perpendiculairement aux brins. Il est rahglle prolongement
des brins. Si les deux demi-brins ne sont pas édigiu si le sol est trop
prés de l'antenne, le diagramme de rayonnemeréfeente. De méme, la
présence @léments parasitesprés du brin rayonnant déforme le lobe
principal et concentre I'énergie dans une directikes éléments
directeurs sont plus courts que le brin rayonnant, léEments
réflecteurs sont plus longs. Lorsque le nombre d'éléments angmsur
ce type d'antenne, son gain (son effet directifn@ente et 'impédance du
brin rayonnant diminue. Le gain obtenu par I'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 8antenne isotropigue (dB;s,). Celle-ci est une antenne idéale :
un point qui rayonne et dont le lobe de rayonnermasthtine sphére. Le doublet a un gain de 2,14 dBapaort

a l'antenne isotropique. Les lobes de rayonnenengmésentent dans le plan vertical (on fait uneupe » du
diagramme de rayonnement selon I'axe du rayonnemarimum) ou horizontal (le diagramme de rayonnémen
est représenté comme si on était au-dessus derli@it Les diagrammes de rayonnement se représanten
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par des volumes. Les volumes de chacun des diagrardm rayonnement représentés ci-dessous doivent ét
égaux car le volume représente la puissance éraisestjrépartie differemment selon le type d’anesrbans
les diagrammes ci-aprés, le plan de sol, les él&mparasites et le sol sont représentés en gris. Le
caractéristiques des antennes (impédance, gain)detiques a I'émission et a la réception.

Rayonnement
vertical
(vu de cote) Plan de'sc So

Antenisotropique  Quart d'onde Doublet Beam Yagi

Rayonnement
horizontal
(vu du dessus)

La puissance apparente rayonnée (PAR3st la puissance d'alimentation de I'antenne phigki par le rapport
arithmétique correspondant au gain de I'antennaggwort au doublet (il faut transformer les dBdrapport).

Cette puissance correspond a la puissance quirdauappliquer a un dipdle pour avoir la méme garEe

rayonnée dans la direction la plus favorable daedfane (pour application avec des calculs, voiflexemple du
§ R-5.3).La puissance isotrope rayonnée équivalente (PIRErend pour référence l'antenne isotropique.

L'angle d'ouverture d'une antenne (pri Lobes latéraux Atténuation de 3 dB p

antenne est I'écart dangle 5y onnant) <« rapport a la directiol
entre les directions pour

lesquelles la puissance .

rayonnée est la moitié (-3 dB)

la plus favorable
de la puissance rayonnée dans

la direction la plus favorable. Lobe avar
Le gain avant / arriereest le

rapport, transformé en dB,

obtenu en divisant la puissance Lobe arriere

rayonnee dans la direction la Puissance Puissance dans la direction la p|US

plus favorable par la puissance 4"¢'S  favorable du rayonnement N

rayonnée dans la direction

opposée a 180°.

Polarisations : selon la position du brin rayonnant, I'onde

rayonnée est polarisée verticalement ou horizomalet. _ _
Certaines configurations d'antennes permettent gidarisations -g . coaxial
circulaires (rotation Droite ou Gauche). La polaation des 8 ! Doublet en
antennes joue un r6le important dans la faisabititéne liaison, Doublet en polarisation polarisation
surtout au dela de 100 MHz. Il est important depas confondre horizontale verticale

polarisation et directivité qui sont deux paramétréfférents.

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).

Réflecteurs paraboliguescertaines antennes, utilisées dans les trésdsafiéquences emploient des réflecteurs
paraboliques (ou paraboles) qui réfléchissent lesles et concentrent les rayonnements sur un foyeest
placée I'antenne (généralement un doublet). Laadist entre le foyer et la parabole est appeléedale (F). D
étant le diametre de la parabole, le rapport F/Diaténine I'angle d'illumination de I'antenne situdans le
foyer et la forme du réflecteur (plus ou moins Ge).

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

La ligne de transmission qui peut étre asymétrigue (coaxial) ou symétrigtwin-lead ou « échelle a
grenouille »), est un dispositif utilisé pawansférer I'énergie de I'émetteur vers l'antenne ou de I'antenneleers
récepteur. Le transfert d’énergie (ou de puissamse)maximal lorsque la valeur absolue de la @sist de
charge (e, ohms) d’'un circuit est strictement égale a lawabbsolue de la résistance interne du générateur
L'une des propriétés de la ligne de transmissiars@perte exprimée en décibels par metre de lamdd&/m).

Cette perte est appeléaffaiblissement linéigue car elle est proportionnelle a la longueur du eabl
L’affaiblissement est donné par le constructeuc@hle pour une fréquence et augmente avec cetieder

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
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Si ce morceau de céble alimente une antenne dont le gain est de 8 dBd (voir gain des antennes au § R-5.2),
le gain de I'ensemble sera de 6 dB (gain de I'antenne de 8 dB — perte dans le cable 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 § R-5.1 : 50 x 4 = 200).
Cette puissance ainsi déterminée est la PAR a déclarer dans le cadre du décret du 17/12/07 modifié.
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 ici 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 générateteratif est appliqué a I'entrée d’une ligne desraission, le
méme signal (méme amplitude et méme phase) seiveti sur sa sortie (pertes déduites) a conditiencgtte
sortie soit bouclée sur une charge résistive dgaméme valeur que I'impédance caractéristiqueadiliec

TOS et désadaptation lorsque la ligne de transmission et la chargat@nne, par exemple) n'ont pas la 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 qunde a notre opinion, cette formule hors programredalclasse
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

Exemples : 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
RéQOﬂSGS . pP= Uréﬂéchie(v) / Ugmise (ou incidente)(V) =5/20 = 0,25 ) TOS (%) =100 x pP= 100 x 0,25 =25%

0= YP; (W) / Pe (W)] = Y5/ 20] = 40,25] = 0,5 ; TOS (%) = 100 x p= 100 x 0, 5 = 50 %
Cette désadaptation se mesure aussi par le Raigordes Stationnaires (ROS}e nombre est le rapport des
impédances caractéristiques de la ligne (cablajeeta charge (antenne). Si ces deux impédancesdesnt
résistances pures, le ROS est égal au rapportwbetemivisant ces résistances @ncalculé de telle maniére
que le rapport soit supérieur a 1, c’est-a-direnettant la valeur la plus forte au numérateur @urt)
ROS = Z plus forte Q) / Z plus faible Q)

Exemple : soit une antenne de 36 Q alimentée par un cable de 50 Q 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. Bien qu’il y aitquuesd questions, la transformation RQS¥est pas, a notre
opinion, au programme de I'examen de classe 3.@raau §10-3 (partie technique) q&ROS = (140)/(1-p) et
gue p = (ROS-1)/(ROS+1)Les appareils de mesure indiquent rarement le €08y a parfois confusion entre
le TOS et le taux de puissance réfléchie qui seitlpar la formule suivante (P, / Pe) x 100
L’'adaptation entre I'émetteur et I'ensemble Ligne tansmission + Antenne s’obtient grace a uneebdé
couplage (ou boite d’accord). Pour adapter les drapées, une « ligne quart d’'onde » peut étre édilfgoir
§ 10-4).L'impédance de la ligne de transmission utiliséeégale a Zjgne = V (Zentree X Zsortie)

Exemple: 25Q = 100 Q Zige =? Réponse : Zjigne = V (Zentrée X Zsortie) = V (25 x 100) = v (2500) = 50 Q

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

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

« aptitude d'équipements a fonctionner dans lewirennement électromagnétique de fagon satisfaisaahs
produire eux-mémes de perturbations électromagregigntolérables pour d'autres équipements dans cet
environnement. (...) Une perturbation électromagnétigeut étre un bruit électromagnétique, un sigoal
désiré ou une modification du milieu de propagaligiméme. »

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 Feaue (et a fortiori radioélectrique) a un certaiveau
d'immunité . Lorsque les perturbations dépassent ce niveausedl de susceptibilitéest atteint. Il faut alors
prendre des mesures dgrcissementpour atteindre un meilleur niveau d'immunité.

On parle d@mission lorsqu'il s'agit du générateur de perturbatiorectébmagnétiques et dausceptibilité
lorsqu'il s'agit de matériel perturbé. Les installas radioamateurs sont souvent confrontées aroddemes 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 r@stonnée
lorsqu'elle se propage dans l'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 filteessgebas 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 Fréqegmar la ligne d'alimentation. Le passage dewefigle
transmission aux aériens est souvent une sourbeotddlage quand ces lignes longent d'autres cislesteur,
téléphone, TV, ...). Le défaut de masse de I'émmeétst quelquefois a l'origine des problémes deiltages.

Au niveau de la susceptibilité des appareils biésiile_brouillage peut provenir soit de I'alimentation secteur,
soit du circuit d'entrée dans le cas de réceptmd®électriques (T.V., Chaine HI FI, ...), soitsda@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], affize« produits du troisieme ordre », d'autant pltfiile a
éliminer 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 alorsférmravec le
signal que I'on veut recevoir et moduler ce derriar conséquence, sera entendue non seulementldation
du signal désiré mais également la nouvelle modulatc’est I'effet detransmodulation.

R-5.5) Protection électrigue - pas de référence a partie Technique

La protection des personnesioit toujours étre présente a l'esprit. La HautgBence, en particulier dans la
gamme des SHF et EHF, peut étre dangereuse (ndsjgraaser devant le champ d'une parabole lors
d’émission). De méme, les tensions présentes tarierine pendant I'émission peuvent étre impogante

La construction et l'entretien des aériens et dgpats d'aériens (mats et pylénes) doivent s'affcavec
toutes les regles dgcurité (baudrier ou harnais, longe attachée par un metsgien permanence a une ligne
de vie ; port d’'un casque pour les personnes sedrd au pied des aériens).

Le courant électriqgue continu (ou 50 Hz) est d'atifdlus dangereux que la tension est élevée. Lenasode
sécurité considérent qu’en milieu seag tension inférieure a 50 volts n'est pas dangasse (24 V en milieu
humide ou a I'extérieur et 12 V en immersion). Plagrtensions supérieures, il faut prévoir des artipents
fermés et munis de systémes de coupure de tendioov@rture afin d'éviter tous risques d'électitimn, en
particulier sur les alimentations Baute tensionnécessaires au fonctionnement des amplificatetuises.

La couleur de la gaine des fils permet de repémendture du courant 50 Hz: jaune-vert pour laeterr
(protection) ; bleu pour le neutre ; rouge, mamomoir pour la phase (fil le plus dangereux). tisgues liés au
courant électrique sont Iestlures et I'électrocution qui comprend plusieurs niveaux : la contractiarale des
muscles, la contraction des muscles respiratoires asque d’asphyxie, la fibrillation du cceur geut entrainer
un arrét circulatoire. Ces risques apparaissestjidune personne est en contact direct avec tefpphase et le
fil de neutre, de terre ou le sol, ou que cettesqmame, tout en étant en contact avec le sol, tolacharrosserie
métallique d’un appareil présentant un défaut thison de son circuit électrique (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, méfite sont rapides).

La foudre est une décharge électrique qui se produit lorsigu&lectricité statique s’accumule entre deggesa
ou entre les nuages et le sol. Par temps orageaxantenne peut accumuler des charges statigées d¢ siege
de courants induits lors de la production d’'uniéclaa protection contre la foudre est aussi umé&ét a prendre
en compte lors de l'installation d'antennes ets plarticulierement, de pylénes. La foudre cherchaumpurs a
passer par le chemin le plus court et le plus dleitable coaxial sera disposé de maniére a dsecoudes
francs, ce qui réduira le risque de foudroiementstue le batiment sur lequel est installée I'ame@st pourvu
d’'un paratonnerre, un parafoudre relié au plustcddiantenne pourra étre monté. En cas d'oragestiprudent
de cesser d'émettre et de débrancher les cabliisddellation pour éviter que l'antenne ne se gfame en
paratonnerre, ce pour quoi elle n'est pas prévde pyléne qui la soutient, ni le cable qui I'akmte.
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DEUXIEME PARTIE

TECHNIQUE






0) RAPPELS de MATHEMATIQUES et d’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 comprepdeeprincipes et de les appliquer a l'aide d'ufmiledrice dans
des exemples concrets (voir exercices a la firsdges de questions).

0.1) Transformation d'éguation : une équation est une expression mathématiquendigiue 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 L A LA lﬁ 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 appehaérateur et celui du bas (aprés le /) est appéominateur.

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. Exemmlans I'équation A = B x C + D2, on calcule D?jspB x C et

on additionne le tout. Dans I'équation A = B x (D)?, on calcule C + D que I'on met au carré etéseiltat est
multiplié par B. Mais attentionvAB = V(A x B), par contrey(A) x B s'écrira B/A pour éviter toute confusion.
Pour des raisons de lisibilité, les crochets [srjt utilisés : ils ont la méme valeur que legptréses.

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 I'additiaonné — (-B) = A+ B
Une division par une fraction se transforme enmuoéiplication par I'inverse de cette fraction :
1/1/A)=1xA/1)=A
et (A/B)/(C/D)=(A/B)x(D€)=(AxD)/(BxC)
etencore A/B/C=(A/B)/(C/1)=¥M1=Ax1=__A Lestransformations sont plus lisibles
B C BxC BxC rdguonles présente comme ci-contre.

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 fEoduit en croix qui est égal au produit des valeurs de la deuxidiagonale (8 B D
multiplié par C dans notre exemple) divisé pardkeur opposée (A dans notre exemple), d'ou :
D=BxC/A.Ou,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 egiduente.

Exemple d’application de transformation d’équations : loi de Thomson :
siZ =Zc,alors27FL=__1 .,donc(27F#)2=_1 .,doncF2=__1 ., d'oulaformule:F= 1 .
27FC LC 478LC 2m/LC)
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0.2) Puissances de 10, multiples et sous-multiplesompte tenu des unités utilisées, il arrive sotigere
nous devions utiliser des 0 avant la virgule (fapad exemple) ou aprés la virgule (hertz par exejniour
faciliter la lecture des nombres, les multiples@ais-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 et a I'examen.

Symbole G M k m M n p

Préfixe giga méga kilo UNITE milli micro nano picp
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 pK
Table de conversid 0l 0 2 5 (exempl¢ n°1

| I e s v ) T AT O AR

Exemple n°2 1 500

Exemple n°3 0 4 50

Exemple n°4 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. Les symboles desiptad, & partir du méga, sont en majuscule alars geux
des sous-multiples sont en minuscule. De plugid@&me international définit les multiples et lessmultiples
de 16° & 10°°. Au dela du Giga se trouvent : Téra (T )0Péta (P, 1&), Exa (E, 160), Zetta (Z, 18", Yotta
(Y, 13%, Xenna (X, 18), Wéka (W, 18) et en deca du pico : femto (f,” ) atto (a, 10%), zepto (z, 18,
yocto (y, 169, xéno (x, 18", wéko (w, 18°%. Ces multiples sont des extrémes : la tensiorégénpar un
électron est d’environ 160 zV (zeptovolt), la badddréquence des ultraviolets est centrée auxtales de 1,2
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 ledrekifians chaque case en placant la virgule sarahal trait du
multiple utilisé. Lorsque le nombre est défini pae puissance de 10 (voir exemple n°4), la virgéleimale est
placée sous le trait de la puissance de 10. Lescades a droite et a gauche du nombre serontiEmngvec des
0. Pour passer au multiple ou sous-multiple supgéria virgule sera déplacée de trois crans vegsileehe (sous
le premier grand trait de gauche). Pour passerdtiphe ou au sous-multiple inférieur, la virgulera déplacée
de trois crans vers la droite (sous le premier dyaait de droite). Une fois la conversion faitelatvirgule
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.

n2: conversion p = m: 1500 pA = 1,500 mA = 1,5 mA. Les 0 inutiles a droite de la partie décimale
(partie du nombre apres la virgule) sont supprimés.

n3: conversion UNITE = m: 0,45V = 0,450 V = 8450 mV = 450 mV. Le 0 inutile a gauche de la partie
entiére (partie du nombre avant la virgule) 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'algebre et les multiples préparersunt leur feuille de brouillon avant de commencépiteuve une
table de conversion avec au dessus de chaque tgadtrid symbole des multiples et des sous-mubktiple

Dans les opérationd’'addition et de soustraction il faut impérativement utiliser les valeurs ales mémes
multiples ou sous-multiples. Lors des opérationsdéiplications, les puissances de 10 s'additionnent ; elles se
soustraient pour legivisions : 10°x 10°/ 10° = 10°*°® = 10%. La puissance change de signe lorsqu'elle passe en
dessous ou au dessus du trait de fraction : # 10° et 1/ 1= 1. On rappelle que P& 1.

Le signe «”», qui signifie « puissance », permhetremplacer la police de caractére « puissangetity
caractéres surélevés) quand elle n’est pas disoriimsi 10° s'écrira 107-6 et 1 s'écrira 10°12.

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°) = 10°? = 10°. Enfin, les
puissances de 10 sont multipliées par 2 lorétivation au carré: (10%?= 10">?= 108,

Exemple n4 : 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°**) = 4/5 x 107 = 0,8 x 10" = 80 nW (voir table
de conversion ci-dessus : la virgule a été placée sous le trait de 107, au 7°™ trait a droite de I'unité)

-38 -



0.3) Utilisation d’'une calculette: la calculette utilisée sera du type « CollégeideStouches des 4 opérations
classiques, des 10 chiffres, de la virgule et dmesi= se repérent facilement, les autres foncti@tessitent
quelquefois d'utiliser unénction « seconde »Ces fonctions sont souvent indiquées au dessasa dessous de
la touche (et non sur la touche) et I'appui prélalahr la touche « fonction seconde » permet dogder.

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

- Exposant de 10 (touche marqu#é‘ ouExp ouE)

- 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 : sieut
calculery (A x B), il faudra saisir (A x B)\] si la calculette n’accepte pas I'écriture naturelle

- Mise au carré (touche marqu&® que nous noterons [x?]. En l'absence de cetteheula fonction
Puissance (marquée [*]) sera suivie du chiffreadqauissance, comme dans I'exemple ci-dessous.

- 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 tapan10”

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

- Touche donnant la valem(3,14159...) que nous noterory [

- Vérifiez la procédure de réinitialisation des mémsgis’il y en a (touche « reset »)

- 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 (quand elles existent)

Dans les modeles récents, les résultats peuvenafithés sous trois formes différentes :

- L’affichage envirgule flottante (fonction souvent marquéd_O) est I'affichage standard par défaut.

- En affichageScientifique (fonction souvent marqué8Cl), les nombres sont affichés avec une partie
entiére toujours comprise entre 1 et 9, une pdémale (a droite de la virgule) pouvant compouter
grand nombre de chiffres et une puissance de 19ladarme d’'un nombre entier positif ou négatif.

- Le mode d’affichagéngénieur (fonction souvent marqudeNG) est comparable a I'affichage Scientifique
mais, dans ce cas, la puissance de 10 est toujuultiple de 3 et la partie entiére est compriseechtet
999. C’est ce mode d’affichage que I'on préféreaa le résultat apparait ainsi directement avec les
multiples ou sous-multiples présentés au paragrameedent.

Les données seront saisies en utilisant ou pasiétiples mais I'affichage indiquera toujours ursukltat avec
multiples lorsque I'affichage en mode IngénieurSmientifique est sélectionné. Soit une valeur 823 entrer,
on saisira 2500 ou 2,5.3@n appuyant sur les touches [2][,][5][Exp][3]. Bffichage a virgule flottante, ce
nombre s'écrira 2500. En mode Scientifique ou lieém il s'affichera sous la forme 2,5%6u 2,5 E+03
(E pour « exposant de 10 ») ou le plus souverif®(f& calculette n'affiche que la puissance de [Esigne (+
ou -) suivi de deux chiffres). De méme, 250000fislaéra 2,5°° en mode Scientifique et 258 en mode
Ingénieur (soit, en lecture directe : 250 k caf &6rrespond au multiple kilo, symbole k). Notez i@
correspond & l'unité : 25 sera écrit 2'5en affichage Scientifique et 28 en affichage Ingénieur. Enfin 0,25
s'affichera 2,5" en mode Scientifique et 280en mode Ingénieur (correspondant & 250 milli).rRanirer cette
valeur avec le sous-multiple milli, on saisira 250’ en appuyant sur les touches [2][5][0][Exp][+/-1[3]

Dans le cours, les calculs a connaitre sont repgsiéfa 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 connaitte plupart
des calculettes « College » récentes acceptéatitlire naturelle (ou intuitive). La formule est saisie avec les
parenthésesnotées [(] ou [)] puis on appuie sur [=] pour élfiier le résultat. Enfin, on trouvera dans le coles
formules simplifiéesnécessitant I'utilisation des multiples ou soudtipies 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 caltielelont I'affichage a été paramétré
en mode Ingénieur sont indiqués apreés les sigpge#on n'est pas obligé de saisir sauf si on aitehvérifier
les résultats intermédiaires. Enfin, un exemplealeul en 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 QW\ Résultat final
Sur une calculette : 20.10° (U) = 20.10° [xq =400.10"° =+ 5.10° (R) =80.10" soit 80 nW
Séquence des touches : [2][0][Exp][+/-1[3][=] X2 [+] [BIIExpI3] [=]
Résultats intermédiaires onctions+0u opsrateurs

En écriture naturelle : (20.10'3)2+(5.103) soit la séquence : [(] [2] [O] [Exp] [+/-] [3]1 D] [ [2] [+] [ [5] [Exp] [3] D] [=]
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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 noftsedébit) 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 tei\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 débitse mesure en_ o Intensité
insérant l'instrument de mesure en un point duu@ircomme un Resistance R >
compteur d’'eau. La résistance est comparable &wécissement 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 exptifagn
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 donséasen 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'aenQ. L'intensité est un débit et
correspond au passage d’'un nombre d'électfpnscisément : 6,25.1% soit un peu plus de 6 milliards de
milliards) par unité de temp&unité de temps est la second&)n ampére est égal a un coulomb par seconde :

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. Lgieeest aussi
exprimée emwattheures (Wh), avec la relation suivantd :Wh = 3600 J La quantité d&nergie 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€émmeécanique (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 encord?(W) = E ou W(J) / t(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

5o |
e Réponses :
v — Q(C)=1.t=(U/R).t=(10/5).30=2x30=60C
W(@)=P.t=(U2/R).t=(10x10/5)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 neté résister au passage du courant électrique
continu. La résistivité est notge(lettre grecque minuscule rhd) et se définiten (ohm-metre). La résistance
d'un corps dépend de sa résistivité, donc de saenahais aussi de ses dimensions. Pour une mé&istviég, la
résistance d’'un corps est proportionnelle a saleaget inversement proportionnelle & sa section :

R(Q) =p(Qm) . L(m) / s(m?)
avec R= résistancep;= résistivité du matériau ; L = longueur du fil = section du fil

Les conducteurs ont une faible résistivité (jus@.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 fagcon gkméla résistivité d'un conducteur augmente avec sa
température. Dans ce casglefficient de températureest positif. Par contre, la résistivité des istdaan regle
général, diminue lorsque leur température augmeleier coefficient de température est négdtttention a ne
pas confondre diametre (distance en m) et sectiorface en m?) : lorsqu’un diameétre est doublésdation est
quadruplée. On a: S wx D2/ 4 = 0,785 D2. Ainsi un fil de 2,5 mm?2 detem aura un diamétre de 1,78 mm

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 estla sectionpar3=R=p.L/S=6Qx(2/3)=4Q

Résistivité §) de quelgues matériawx20°C :

Matériau om Matériau om Matériau om Matériau m Matériau om
Argent | 1,6.18 | Cuivre écroui| 1,8.18 Or 2,2.1¢% | Aluminium| 3.1¢ Laiton 6.1¢°
Fer 1.10" | Constantan | 4,9.10| Nichrome | 1,1.1® | Eaudemer| 0,3 Germanium | 0,46
Silicium 640 Eau pure 2.20| Airsec 1,13.19| Porcelaine| 18" | Polyéthylene| 16
Papier 10° Bakélite 16° Plexiglas 16 Quartz | 7.1&° | Polystyréne 19

La conductivitéest utilisée pour caractériser les conducteurde st donnée en @2 ou en S/m (avec S =
Siemens = 12, exemple : conductivit¢ de l'argent = 6,3718/m). La conductance étant I'inverse de la
résistance, elle était donnée en mho (jeu de mas ahm a I'envers) avant que le Siemens soisétili
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Dans un conducteur, la densité de courgent A/mm2) est égale au débit (en ampéres) dpasda section 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 sie/ae(um) = 66 /v F(MHz). Ainsi, I'épaisseur de la peau
sera de 0,5 mm a 20 kHz, 66 pm a 1 MHz, 12 um &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

fil recouvert d’'un matériau trés conducteur (cuivaegenté) ou traité en surface de maniére a cel qei
s’oxyde pas (cuivre émaillé) car I'oxydation reraligent un métal isolant.

1.5) Le Code des couleursstune des 10 famillesle questions de la base de données de I'examelaske 2
(voir 8 Introduction aux Exercices). La valeur désistances traditionnelles (a fils) est raremadiquée en
chiffres : un code de couleurs défini dans le tablei-dessous est utilisé.

Pour coder une valeuirpis bagues au moinssont nécessaires : les deux premiéres baguesienditps deux
premiers chiffres de la valeur, la troisieme bagaque le nombre de 0 de la valeur. Pour détrortgdecture,
les bagues ne sont pas centrées au milieu deistarés : selon la représentation, elles doivesttaer a gauche
de la résistance pour une lecture de gauche &droien haut pour une lecture de haut en bas.

Le code des couleurs deagues de tolérancé4*™ bague, quelquefois décalée par rapport aux treisigres)
n'a pas a étre connu pour I'examen. Toutefois, desgjuestions d’examen, la bague de tolérancsoesent
représentée mais sa signification n’est pas deneandé

Mnémotechnique| Couleur des 1°°bague 2°"bague 3*™bague 4°™pague
Initiale du mot = bagues 1% chiffre 2°™ chiffre multiplicateur tolérance
Initiale de la couleyr Dizaine Unité Nombre de 0 +/-
Ne Noir 0 x1 sans bague: 20%
Mangez Marron 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 x 0,1 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 chaqo®t de la phrase correspond a l'initiale de laleau
Attention : la série commence par 0 et ne pas cahfbles deux V (vert et violet) et les deux B (bé blanc) :
Violemment correspond a Violet et le Blanc (val8uest a la fin puisque le Noir (valeur 0) est ébut.

Remarquez la logique de I'ordre des couleurs. Qnngence par des couleurs sombres (noir puis mariems),
couleurs centrales (de rouge a violet) sont celdekarc-en-ciel et des couleurs claires (gris flésc) terminent
la série. Les deux premiéres bagues donneront obr@otoujours compris entre 10 et 99. Ainsi, lanfigze
bague ne pourra pas étre noire (=0) et pour coddR Oon utilisera : Marron, Noir, Argent (10 x 0,010:1).

Exemple : Quelle est la valeur de cette résistance ?_[[I]:_ Réponse :
e BLEU = 6 .
229 ROUGE=2 R=62x10"Q=620Q
@ @é MARRON = 1

Les résistances du commerce ont des valeurs « esrméla_série des valeudes résistances a 20% de
tolérance (sans #4°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 deodkérance
(1,47 pour la série EB6). Ainsi, il existe des rémises 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 est comprise entre
176 Q2 et 264Q (+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. @egiéres résistances sont rares et chéres. Epboy les
résistances de précision (a partir de la série E8@&c 1% de tolérance et moins), urf@°®ague indique le
coefficient de température (variation maximum dedkeur en fonction de la température du composant)
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Les résistances existent sous deux présentatiencomposant a filraditionnels) et en composant monté en
surface (CM$: utilisés de plus en plus souvent avec la mimiaation des circuits, les CMS sont de petits
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 valeuBdelf Q, soit 68000. Quatre sortes de résistances avec
des méthodes de fabrication différentes sont digfEmdans le commerce :
- les résistances aggloméréesent les plus anciennes et sont fabriquées a rpdgipoudre de carbone
mélangée a un isolant et a un liant. Il devientidie de les trouver dans le commerce.
- les résistances a couche de carbonme trés fine couche de carbone est déposédespetits barreaux
isolants. Des bagues de connexion sont fixées udneités et la valeur est ajustée en creusanbend
de spirale la couche de carbone. Ce sont les plusantes et les moins chers.
- les résistances a couche métalliqgomnt de qualité supérieure et sont obtenues easdép une fine couche
d’'un alliage résistant sur un barreau isolant.
- les résistances bobinésent utilisées pour de faibles valeurs et sonstarées d'un fil résistant (en nickel
ou cupronickel) bobiné sur un isolant. Leur utitisa en HF est une source de problémes.

£ o | i ouis. 4 R-2200 |- Les reésistances sont disponibles sous diversessgngss de
xemple ;. quelle est fa puis- - dissipation maximuntCette puissance est directement fonction de la
sance minimum de R ? — - - . . < . .
6V dimension du composant : les plus petites résismacfils dissipent

Réponse : P = U2/ R = 62/ 220 = 164 mW 5 de watt au maximum et les plus grosses 2 W. Deautr
La premiere puissance superieure proposée  résistances, montées dans un boitier spécifiquevare étre fixées

sera retenue (250 mW par exemple ; g W, ; e :
soit 125 mW, aurait été insuffisant) sur un radiateur pour dissiper plus de puissance. -

Il existe des composants dont la résistance esahiar (ou ajustable I
lorsque la valeur est définie une fois pour tout€@gs résistances sont £

montées sur un axe ou sur un curseur et peuventéportées pour les—
réglages. Ces composants nommés aussi potentigmsetremontés en
résistances variables (montage 1) ou en pont divifaontage 2)

S
«——

n

Montage 1
g Montage 2

1.6) Loi des nceuds et des mailtes

"Rien ne se perd, rien ne se crédd somme algébrique des courants passant en wures nulle. Il y a, dans
un nceud, autant de courant qui y entre que de cugai en sort. La somme algébrique des tensiongnen
maille est nulle. Quand on fait le tour de la maijlla tension du générateur est absorbée par lagdd.a pile
génére une tension positive puis R1 généere une alautension de valeur inverse. La chute de tergpimérée
par le moteur puis celle générée par R2 est égddechute de tension aux bornes de R1 et a ladaerngénérée
par la pile. Le pont de Wheatstone est une apjdinatie la loi des mailles : observez I'enchainenmeed
tensions entre les points du circuit : en suivastfleches grisées, on trouve successivement +47-2 10 V.

Pont de Wheatstone

U
Maille B
@_‘Moteur +10V
Pile R 4 /\ N
R s N & SERE
5| - z|| & g | ! = ] I
-] lﬁ % o T1v
@ L |
| | 3V [q Sy
© [V

e - Ur1 =0 et Ui = Unoteur+ Ur2 Ovzm;_/

|1+ |2+|3+ |4+|5:O
La loi des nceuds et des mailles (appelée aussiléolsirchhoff), dont nous n’avons abordé ici que peémices,
est trés complexe. Elle n’est pas au programmeekarien 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 (|
unes derriére les autres) ou en paralléle (le terahérivation » est aussi employé). En appliquestidis d’Ohm
et de Joule ainsi que la loi des nceuds et desasailh déduit, pour chacun des montages :
- la résistance équivalente de I'ensemble (ou rémistatotales notées RR, se prononce « R indice t » ou
plus couramment « R de t »),
- la répartition de la tension totale (notég &htre les différentes résistances{Bst la tension aux bornes de
la résistance R1 ;AJse prononce « U indice R1 » ou plus courammente BR1 »),
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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)
~ Urs - Ugrp
IRl |R2
Schéma
< m

Ur1= Ure= U,

R =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 Uri = U . (RL/R) U - 60”?%“6_
Ut=UR1+UR2+... tT YRLT YR2T
N Constante Prorata inverse des résistances
Intensite L= o = [y = lr1=1 . (R/R1)
! R1 R2 ™ lt:|R1+|R2+---
. Pt:Ut.ltszl‘FPRz"'... Pt=Ut.|t=PR1+PR2+...
F;lflsssslsgge Pri=Urs. i =P (_Rl 1 (R) Pr1= Ut_- lri =P . (Re/ Rl)
Prorata des résistances Prorata inverse des résistances
Groupements Ri=R.n Ri=R/n
de n résistances g =1t Ir=1l/n
de valeur Us=U/n Ur = U,
identique (R) Pr=P/n Pr=P//n

Dansun groupement série la résistance équivalente du groupement de aésiss est toujours supérieure a la
valeur de la plus grande résistance du grouperdenplus, la tension aux bornes de la résistanpiulagrande
est la plus importante, de méme que la puissarssipde par cette méme résistance (répartition tEnton et
de la puissance de I'ensemblepmarata de la valeur des résistancggandis que l'intensité est constante.

Quand le groupement en série est constitu@ désistances de valeur identiquér, la résistance équivalente
est: R=R x n. Dans ce cas, les tensions aux bornebsat®ine des résistances et leurs puissances dissipdte
identiques (U= U,/ netR=R/n).

Un groupement en dérivationse nhomme ausgiroupement en paralléle Dans un tel montage, la résistance
équivalente du groupement de résistance est taujofgrieure a la plus petite des résistances itoast le
groupement. La plus faible résistance du groupemeittpasser la plus forte intensité et dissipelies de
puissance (répartition de la tension et de la poigs dissipée de I'ensemble@orata inverse de la valeur des
résistance$ tandis que la tension est constante. Noter que t& deux prorata (tension dans un groupement
série et intensité dans un groupement parall&@a)umérateur est toujours inférieur au dénominateuformule

de la résistance équivalente d’'un groupement eivadiém, R = (R1 x R2) / (R1 + R2), peut se retenir avec
I'expression mnémotechnique « les Pieds sur le>®oirrespondant aux initiales de « Produit destastes 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 résistancvagunte de ce premier groupe avec la troisiemestegse.
Dans ce cas, la deuxieme formule,=RL/[(1/R1) + (1/R2) + (1/R3)], est plus rapideagpliquer. Sur une
calculette, on posera l'inverse de la somme desrg®g des résistances, soit(1+R1 + FR2 + 1-R3).

Dans un groupement de résistances en parallel@ br |z, + Iz, + ... En remplacant | par U / R (loi d’'ohm),
on obtient: U/R= U/R1 + U/R2 + ... . U étant en facteur commun {¢msion est constante), on peut le
remplacer par 1, d'ou : 1/R= 1/R1 + 1/R2 + ... . On reconnait la formule de dasvec deux résistances et
aprés la transformation du deuxieme membre de #&qn 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).

Autre raisonnement : la conductance étant I'invedgela résistance (voir § 1.4), la formule « 1#fR1/R1 +
1/R2 + ... » revient & dire que la conductance éajeite est égale a la somme des conductances atigbar

Quand le groupement en dérivation est constituén desistances de valeur identiqueR, la résistance
équivalente est : (R R / n. Dans ce cas, les intensités parcouruéss giuissances dissipées dans chacune des
résistances sont identiqueg € 1,/ n et R = R/ n).
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Exemples : Groupement Série Groupement Paralléle
| |

— ri=800 R2=20Q |— o .
< 10V RIl 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 I'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 leditime 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, B8 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

” 10Q
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1.8) Autres exemples d’application avec des résistees

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

Réponses : 1°° solution (méthode empirique) : le schéma représente un
pont de Wheatstone que nous avons déja évoqué au § 1.6. Le pont est dit
« équilibré » lorsque les tensions dans les deux branches sont identiques.
Dans ce cas, si les deux branches sont reliées (comme ici), aucun courant
ne circule et la valeur des résistances de chacune des branches (80 Q et
R2 d'un c6té et 20 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 calculer 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: \T‘

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

2éme

80Q
20Q

R2
5Q

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 Ugrs : Ura = Ut X [R4/ (R3+R4)]=Urx(5/25)=Ur/5

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

R2 = UR2/|R2: (UT/5)/[UT/(80+ R2)] :(UT/5)X[(80+ RZ)/UT] :(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 n?2
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
g 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) :
| Irt = Ir1 = Ur1 / R1 =24 /2000 = 0,012 A
2) Calcul de la résistance équivalente de I'ensemble du bas (RT) :
c c RT=B3x5)/(3+5)=15/8=1,875kQ =1875Q
p o 3) calcul de lintensité parcourant la résistance de 5 kQ (IR) :
T T IR =Igrr x RT/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) ?
+ | =300 mA
Réponses : les étapes du raisonnement sont les suivantes :
1) calcul de I'intensité parcourant la résistance de 100 Q (R2) :
@ lrz = Urz2 / 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 :
Ir1 = Ir — Ir2 = 300 mA — 120 mA = 180 mA

|
c 3)R1=U/I=Ure/Ilr1=12/180 mA=12/0,18 = 66,7 Q = 0,0667 kQ
—
% 12V 38
— 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 (R;) ?
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 H
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 20 H s0
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 paralléle : 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 computé 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, sighaht de scie, signal impulsionnel pour les plus&ois.

A N N N N

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@goani
(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 seconddsjrademarquez que si le point M tourne en sensrée/
(dans le sens des aiguilles d’'une montre), la faiméa fonction reste identique a la différencespré’elle sera
décalée de 180° comme si I'origine du point M senait enrt: on parle alors de déphasage.

w2 w2 0 ou 21
ou + 90°
\ /\ Alternanc;e
M :
Vegeteul :
Tt 0 H .
ou ou| 2t
180° o
’ Période R
32 L t(s)=1/ F(H2)
ou 270° ou - 90° w(radis) = 2 1. F(Hz) = 6,28 x F(Hz) ~ OUF(H2) =171(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 ps ; F(MHz) = 1/ t(us) = 0,166 MHz soit 166 kHz
Fourier a démontré que n'importe quelle fonctiompéique (quelle que soit sa forme pourvu qu’ellerépéte
périodiqguement) est la somme (superposition) detimms sinusoidales dont les fréquences sont neastip
(harmoniques) de la période. La transformée de keguwlécrit 'ensemble composé d’un signal continu et d
fonctions sinusoidales superposées. Ainsi tousiggriodique 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 darbhgueur

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

/_\ /\ /\ /\ /\ /l\ £07o: | Umax
45°\ / \ / \\// \\// \ vueﬁ | *- Umoy (= 0)

Exemples :
Ueff = ? p="

leff = Imaxx 0,707 +——— . P =Ueff. leff ~ o peff
leff = 1A max x 0,707 50 O Ueff = Umax x 0,707 | : I E

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@tne utilisées dans les calculs en courantsnaitiés
sinusoidaux pour appliquer les lois d’Ohm et deleloll faut donc transformer toutes les valeursvateurs
efficaces avant d’effectuer d’autres calculs. Lateurs efficaces ne portent aucun signe (+ ou -gnepeut
difficilement calculer la valeur efficace de deugnaux sinusoidaux superposés. Toutefois, si unasig
sinusoidal est superposé avec une composante wentm valeur efficace totale sera égale a la somen&
valeur efficace du signal sinoidal et de la vaktwsolue de la composante continue.

Exemple : y Réponse : calcul de la tension efficace du signal sinusoidal :
5V Umax = 4V (= 5V — 1V), donc Ueff = 2,8 V (= 4V x 0,707)

1V sinusoidal (2,8 V) et de la tension continue superposée (1V)

Ueff = Ueffsin + Ucontinue=2,8+1=3,8V
Si la tension continue avait été négative (-1 V), le résultat aurait été le méme.
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), commeperant
continu, en allant de la source (le générateur} leercharge (qui consomme I'énergie). On peut coerpa
propagation de I'agitation a la chute de dominase fois I'impulsion donnée par la chute du prendiemino,
les dominos suivants chutent les uns apres lessaatr se déplagant trés peu alors que le mouvelaafiute se
propage de la premiére a la derniére piéce.

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 parfcourt 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 5 \/div
I'oscilloscope ? Quelle est la fréquence de ce signal ?

A
/\ /\ Ueff = 2 La tension efficace totale est égale a la somme de la valeur efficace du signal
\_/ / t
VARV
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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 di 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 durée d’'une période du signal, soit 4 ms, soit une fréquence de 250 Hz (4 ms =

0,004s;F=1/t=

1/0,004 = 250 Hz).

2.3) Bobines et Condensateursaprés le composant Résistance dont nous avong éeudomportement en

présence de courants continus et de courants aifsrnnous étudions deux composants qui ont des

comportements particuliers en présence de coualtetaatifs : la bobine et le condensateur.

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

Caractéristiques Condensateur Bobine
Orl,glnes‘du Effet électrostatique Effet électromagnétique
phénoméne
_ YYYYY.
: —I
Q Schémas /!/W
5 | S WO
2 condensateur variable condensateur polarisé Bobine a noyau
2 Unités farad (F) yuF, nF, pF henry (H) mH, pH, nH
(&) —
§ C = valeur di ;o?wdesn/'sgteuca acité L=F.N. D
S . . ~ - i C2PACILE L = valeur de la bobine mductance
< Dimensions d = constante diélectrique de I'isolant _ o
c - _ S F = facteur de forme ; N = nombre de
o S = surfaces en vis a vis T T :
o e - . : spires ; D = diameétre de la bobine
c E = épaisseur du diélectrique (isolant)
2 L . . Formule de Nagaoka simplifiée
8 caleul des Formule avec diélectrique a air L= N2 x D2
e C(pF) = 8,85 . S (cm?) / E/{o mm) —
o Vvaleursavec| .. L ; ) B 45 D + 100 long
= Si le diélectrique n’est pas de I'air, il faut _ :
W les formules . . - avec L en uH, N = nombre de spires, D
= s multiplier le résultat par le coefficient du L .
A  simplifiées ” : i . diametre intérieur de la bobine (en cm)
diélectrique (voir ci-apres) _ X
long = longueur de la bobine (en cm)
C(F)=Q((C)/UV)ouQ=C.U L(H) = &fb)/ 1(A)
Définitions | E(J) =%2. Q(C) . U(V) =% . C(F) . U¥V) | = intensité parcourue
physigues | Q = électricité emmagasinée en Coulomb @ = flux généré par la bobine (en Webe
U= tension aux bornes de C; E= énergie en J EQ) =% L(H) . I(A)
¥ FEonctions laisse passer les tensions alternatives s’oppose aux variations d'intensité
c H . _
= Capacitance: Zc=1/aC . o
2 . Réactance Z, = wL
3  Impedance 2Q)= L 2Q)=2 .1 F(Hz) . L(H)
> 2 . F(Hz) . C(F) o ’
g  formule 2(Q) = 159 / F(MHz) / C(nF) ZQ) = 6,28 x F(MHz) x L(uH)
g simplifice = =0 H
& Paralléle Ci=Cl+cC2 Montage rarement utilisé
3 Groupement Inverse des résistances Comme pour les résistances
5 Série C,=Cl.C2 Li=L1+L2+M
@ Cl+C2 M est la mutuelle induction entre L1 et L
'% Déphasagede
£ latension aux U en retard de 90° U en avancede 90°
2  bornes par .
) rapport a
o . ., K d g A
= l'intensité
8  parcourue t T VA AR t

Dans les formules simplifiées, facteur 159 est fréquemment utilisé au numérateur des frasti@e nombre
correspond a une approximation de 1000t/ sbit 1000 / 6,2832. Les formules ainsi simpli§iédonnent un
résultat approximatif mais suffisant pour répondux questions de I'examen lorsque les candidatsreaha
l'aise avec les calculatrices et les calculs awgsgances de 10 (sous évaluation du résultat 86)0,1

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
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calculette. Dans les formules simplifiées, faigstattention aux multiples et sous-multiples @disA I'examen,
lorsqu’intervient 2t dans une formule, il est parfois indiqué de retdni 2t = 0,16 (ou & = 6,28) ; ce qui
revient a arrondir le résultat ou a utiliser letéar 160 (au lieu de 159) dans les formules sinégg.

Le condensaten est constitué de deux plagues métalliques (appeléssi armatures) en vis-a-vis et isolées par
un diélectrique (isolant). Le condensateur fonct®igrace a l'effeflectrostatique entre ses deux plaques (ou
lames). C'est I'effet observé en frottant une barrelexiglas avec un chiffon qui attire de petitsrceaux de
papier. C'est aussi I'effet de la décharge élaemrigssentie 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.

L'unité de mesure du condensateur egatad (noté F). Cette unité a une trés forte valeuiesi lgue I'on utilise
pour mesurer les condensateurs des sous multiglepicofarad. (189 au microfarad (16) ou, plus rarement
pour les trés grosses valeurs, au millifarad®{10a valeur du condensateur se nomme aussigacité

La formule de base du calcul d'un condensateurrfir e ses dimensions est: C(Fe= S(m?) / E(m) avec
€ (epsilon) = permittivité du diélectrique, S = swdades plaques en vis a vis et E = épaisseur dectfique.
Plus la surface des lames en vis-a-vis est grangiei® I'épaisseur du diélectrique est faible, glosnde sera la
valeur du condensateur.

La permittivité, £ (lettre grecque epsilon minuscule), du diélectricest fonction du matériau employé. Le
diélectrique de référence est le vide dont la pivité, &, est 1/(36z10°)F/m, soit 8,8419 pF/m.. La
permittivité relative,& (ou coefficient diélectrigu@u encore_constante diélectriud’autres matériaux est
définie par rapport a celle du vide; (du vide = 1) et est toujours supérieure a 1 : 1A@bur l'air sec ; 2,1
pour le téflon ; 2,3 pour le Polyéthyléne (PE) deli 3 & 4 pour le papier ; 3,7 pour la bakélitd,5 pour la
fibre de verre ; 5 a 6 pour le mica ; 10 pour leree; 10 et plus pour les céramiques. Ainsi, lampitivité du
polyéthyléne solide estg.& = 1/(367710%) x 2,3 = 2.10''= 20 pF/m

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

Le code des couleurs des condensateatsdentique a celui des résistances. Les cosllseilisent du haut vers
le bas (les pattes) et sont souvent au nombre d&és chiffre, 2éme chiffre, Multiplicateur (comrpeur les
résistances). L'unité de base est le picofarad.deasc< derniéres couleurs indiquent la toléranceull : 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 en cm avec % trh pF.

Un condensateur d’'un farad peut, par définitiomtenir dans ses armatures une réserve d’'électégiée a un
coulomb en présence d’une tension de un volt dea®es : 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 tirée de Q=C . U,ona: EQJ) =% )CE(V) et encore : E(J) = Q*C) / 2.C(F).

La bobine fonctionne grace a ses propriéédsctromagnétiques Le courant qui parcourt la bobine génére un
champ magnétique autour et a l'intérieur des spiteschamp magnétique constitue la réserve d'émelgila
bobine (loi de Laplace). La valeur d'une bobineagsieléinductance et dépend de la forme de la bobine, de sa
section (donc du carré de son diameétre) et du chrrdombre de ses spirdsne bobine se mesure élenry
(noté H) et on utilisera, comme pour les condensateles sous multiples : principalement le micnopg10°)

et le millihenry (1. Le nanohenry (1) est utilisé pour de trés faibles valeurs.

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 I'adjectif « réactif » selfique ».

Les grandeurs électromagnétiqusmt :

- H (a4 ne pas confondre avec le H de l'unité des hekhile Henry) est I'excitation magnétiqdene bobine
mesurée en ampere-meétres (A.m) pour les fils igreéis et en ampeére-tours (A.t) pour les bobines,

- B est linduction magnétiqudu champ mesurée en Tesla (1 Tesla = 10.000 GaBssgpt la valeur de
I'excitation H agissant sur une surface plane ajpgadiculaire a ses lignes de force.

- U1 (lettre grecque mu minuscule) est la perméabititést & dire I'aptitude d’'un matériau (ou d'un lrau) a
guider les champs magnétiques. p est mesuré erfH¥nry par meétre) et est donné par le rapport B LH
perméabilité du vide, notée,est égale &7710"H/m, soit 1,2566 uH/m

- @(lettre grecque phi majuscule) dstflux d'induction magnétiqumesuré en weber (Wb est la force
électromagnétique créant aux bornes de la bobireefarce électromotrice de 1 volt pendant 1 seconde
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Par définition, le Henry est l'inductance d'une lmbconstituée d’'une seule spire, parcourue pacourant de
1 ampére et générant un flekde 1 weber qui, lui-méme, peut libérer une éneggiale a 1 joule. Ce qui donne
la formule de base : L(H) =»(Wh)/ I(A). La quantité d’énergie emmagasinée danshotdne est donné par la
formule : E(J) = % L(H) x 12(A)

Les équations de Maxwell mettent en relation lanptivité et la perméabilité du vide par I'égaliggivante :
Ho X & X & = 1 (avec ¢ = vitesse de la lumiére, soit 3.1D's)

Si la capacité des condensateurs est assez fadiéteiminer grace a ses dimensions, il n’existeuaadormule
fiable pour le calcul de I'inductance des bobingEs.théorie, on a L = giD2.N%/longueur (avec L = valeur de la
bobine en Henry, y= perméabilité du vide (1,2566 pH/m), D = diamédie la bobine en métres, N = nombre
de spires et longueur de la bobine en métres). Mai®n la forme de la bobine, le flux d'inductimagnétique
(@) est plus ou moins dispersé car une partie dei-@eln’est pas guidé (les spires n’embrassent ag te
champ magnétique car elles ne sont pas jointiveparge que la bobine est trop longue) et une patdesa
force électromagnétique est perdue. Pour calcuiedlictance d’'une bobine, on a alors recours a flgmules
empiriques comme celle citée dans le tableau coatipa€elle-ci ne fonctionne qu’avec une bobine portant
une seule couche de spires jointives et dont I@aepdiamétre/longueur est compris entre 0,5 eCette
formule donne toutefois une approximation suffisapbur nos besoins. D’autres formules existentiesel
utilisent toutes un coefficient issu du rapportrdétre/longueur de la bobine. Un fil rectiligne aumassi une
inductance, trés faible par rapport a une bobin@jsrcette faible valeur sera intéressante pourajgsications
en UHF et au-dela. L'inductance d'un fil rectiligres cuivre est d’environ 1 uH par métre.

L'inductance de la bobine augmente significativetrem introduisant un_noyau magnétigad’intérieur des
spires, ce qui guide le champ magnétique et augmmantificiellement la section de la bobine. Le noyzeut
étre constitué de différents matériaux (feuille td&e, ferrite, poudre ferromagnétique) ayant chadenr
perméabilité relativenotée | et calculée par rapport a la perméabilité du vigg, L'air sec a une perméabilité
trés proche de celle du vide, (ge I'air sec = 1,000 0004).

Les matériaux magnétiques sont le fer, le niclkelcdbalt, le silicium et leurs alliages. Les fexstsont des
mélanges a base d’oxydes de fer. Leuvarie de 20 a 3000 selon le matériau employéwatfieme. Elles sont
utilisables sur une plage de fréquence donnée @dalbricant. Les conducteurs dont legst trés proche de 1
sont appelés paramagnétiques U1 : aluminium, manganése, platine) s'ils s’aintemt dans le sens du champ
magnétisant ou diamagnétiques g1 : cuivre, zinc, argent, bismuth) s’ils s’aintant 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 ochms, aunplps
parler de résistance car le phénoméne est fondtida fréquence du courant. Le termenggédance(noté Z) est
employé et plus précisément diactancedans la cas de la bobine et @ipacitance(ou réactance négative)
dans le cas du condensateur. De gusune 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 I'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 etepbiapacité du condensateur est grande, pluséditapce est
faible. L'impédance du condensateur est infiniec(eu courant ne traverse le condensateur) lorsqlion
applique un courant continu. Le calcul de I'impéctande la bobine et du condensateur fait appel darmmile
utilisant la pulsation de la fréquenae €n radians par secondes (rad/s) et égaleraF(Rlz)). Pour une bobine,
son impédance est égale a son inductance multpkéela pulsation: Zp) =wlL(H). L'impédance d’'un
condensateur est égale a I'inverse du produit galation multipliée par sa capacité QJ (= 1/[wC(F)].

En présence d’'un courant continu superposé a uragbalternatif, on a I'impression que seule la posante
alternative traverse le condensateur. Mais ce n@sine illusion : les électrons qui entrent dansdndensateur
ne sont pas les mémes que ceux qui sortent ded’aété car le diélectrique les sépare.

Les condensateurs et les bobines peuvent étre snemtgroupement série ou paralléle Le montage des
bobines en paralléle est peu utilisé.

L’inductance équivalente delobines en sérieest égale a la somme des inductances (comme psur
résistances) si les bobines ne sont pas couplédss Bobines sont couplées, il faut ajouter oustaire la
mutuelle-induction, elle-méme fonction dooefficient de couplagedes bobinegcoefficient k compris entre —1
et +1 : si k = 1, les bobines sont parfaitementmées ; si k = 0, elles ne sont pas couplées ;<sDkrendant la
mutuelle-induction négative, le sens des spireshdemes est inversé). Pour éviter le couplageld#snes, on
pourra soit les éloigner suffisamment entre eltst isoler leur champ magnétique a l'aide d’unnilage ou
simplement les disposer perpendiculairement enles,ece qui sous-entend qu’on ne peut disposesi pins de
trois bobines (une bobine dans chacun des trois)axe
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Pour calculer lecapacité équivalentedes condensateurs, les formules de calcul soetsées par rapport a
celles utilisés pour les résistances : on addigolas valeurs lorsque les condensateurs sont ellgbaret,
lorsque les condensateurs sont en série, on cdlicverse de la somme des inverses (ou le prodiest valeurs
divisé par leur somme s'il n'y a que 2 condensateur

La tension aux bornes d’'un groupement de condenssateontés en sériest égale a la somme des tensions aux
bornes de chacun des condensateurs (loi des maibesa : U = Ug; + Ues + ... . De plus, par définition,
Q =C x U, on en déduit que U = Q / C. Remplaconsadsa valeur : Q C, = Qc1/ C1 + Q»/ C2 + ... Du fait

de la loi des mailles, la quantité d’électricité )(@mmagasinée dans chacun des condensategis @g, etc.)
est égale a la quantité d'électricitt emmagasinéasdl’ensemble ( La valeur Q, commune aux deux
membres de 'équation, peut étre remplacée padl G =1/ C1 +1/ C2 + ... On retrouve la formule des
résistances en paralléle que I'on simplifie poundeondensateurs par ;€ (C1 x C2) / (C1 + C2).

La répartition de la tension entre les différent@ndensateurse fait au prorata inverse de la valeur des
capacités : le plus petit condensateur a la tensgoplus élevée a ses bornes.

Le groupement des condensateurs en paralkde congoit plus facilement: les surfaces en vivia
s’additionnent et donc la capacité équivalente lassomme des valeurs de chacun des condensateurs du
groupement. Bien évidement, la tension aux boreeshdcun des condensateurs est identique.

Lorsqu’un courant sinusoidal traverse une résistatension et intensité sont en phase. Par cdotsu’'un
courant sinusoidal traverse un condensateur oubaiéne, desdéphasagesentre tension et intensité se
produisent. Leléphasage introduit par le condensateuentre la tension a ses bornes et 'intensitéaeetisant
s’explique ainsi : lorsque le condensateur estmptie», la tension a ses bornes est maximum etreutuensité
n'est constatée puisqu’il est plein. Dés que ledemsateur se vide, un courant sort du condensgtgensité
négative) tandis que la tension (positive) diminuersque le condensateur est vide (tension nullejensité
(négative) est a son maximum. Puis la tension dbsases 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 serexse lorsque le condensateur se vide a nouvena dl'abord
établissement de l'intensité puis établissemen dension car I'intensité remplit le condensatéartension est
en retard de 90° par rapport a I'intensité (ou I'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'appateitomrnes
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 générateatehsion
(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 inverseefsion est nulle et le champ magnétique a é&rsév Puis le
cycle continue lorsque le courant traversant lairmmhldiminue 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 a l'iensité

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 diminuée de moitié? Réponse :avec C=d.S/E,siS/2alorsC/2donc C=100/2 =50 pF

Exemple 2 : l'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 : 729 Réponse :
YYY L2 Z=wlL=21FL=6,28x8.10°x 12,5.10° = 6,28 x 8 x 12,5 =628 Q

F=8MHz 12,5pH 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 ? _—

Réponses : C(F) = Q(C) / U(V) = 0,0008 / 20 = 0,00004 F = 40 yF ~ —T— T 20V

E(J) =% x Q(C) x U(V) =% x 0,0008 x 20 = 0,008 J = 8 mJ

Exemple 5: |eff=? 10 pF Réponse :
—<—| |— Z=1/(21FC) = 1/(6,28x15.10°10.10°®) = 10%/(6,28x15x10) = 1000/(6,28x150) = 1 Q
F =15KkHz 14 Vmax x 0,707 = 10Veff; 1= U/ Z =10V / 1Q = 10 Aeff (valeur exacte = 9,33)
sur une calculette, Z = 2 x [] x 15.10%(F) x 10.10°(C)= 9,42.10™* [1/x] = 1,0610.10°
formule simplifiée : 159 / (FxC) = 159 + 0,015 (F en MHz) + 10000 (Cen nF) =1
en écriture naturelle : Z = 1 + (2 x [T x 15.10°(F) x 10.10°(C)) = 1,0610.10° = 1

—_—>
14 Vmax
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Exemple 6 : Calculer la capacité équivalente (en pF) Réponse :

0,4 nF = 400 pF

- —1
100 pF_I_ —~0.4nF Ci=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(kQ) . C(uF)
®| @ B e Temps Charge Décharge
Uci Y b charee It | 63% | 213|374 13
E L C : 2t 87% 8/9 | 13 1/9
—_ E] 5 E[- Décharge 3t | 95% | 26/27] 5%| 1/27
+ T I b------- - 4t | 98,2% | 80/81] 1,8% 1/81
1 3t 5t t(s) | 5t | 99,3% 1 [07% o

Le circuit ci-dessus est constitué d'un condensafeauivi d’'une résistance R en série. Lorsquesdigeur est
sur « Charge », la pile remplit le condensateursdjoe I'inverseur est sur « Décharge », le condeunsae 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 laonstante de tempst(s) = RQ) x C(F). Mais, a mesure que le condensateur se
charge, la tension a ses bornes augmente et, a@eéqt, la tension aux bornes de R diminue. La'®hm
implique que le courant remplissant le condensateninue. Si bien qu'au bout du temipge condensateur n’est
chargé qu’au deux tiers environ de la tension pités& ses bornes (63,21% exactement, soit 1—,718p. Au
bout de 1t, on a Y = (2/3) x E. Au bout de 2, la tension sera (8/9) x E (ou E — (1/3)2 x E)3A on aura
(26/27) x E (ou E — (1/3X E), etc. Au bout de B(plus de 99%), le condensateur est considéré corhargé.

Le raisonnement est inverse pour la décharge aquehconstante de temps, le condensateur se viikerside la
tension restant & ses bornes. Au bout tldl Teste (1/3) x E ; au bout det 2l reste (1/9) x E (ou (1/3x E), etc.

Au bout de 5, la tension résiduelle est inférieure a 1% deefesibn d’origine : le condensateur s’est vidé. En
théorie, le condensateur n’est jamais vide ni cetephent chargé.

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

En charge, la tension aux bornes du condensateur gs(V) = E(V) x (2,718""9R@CF) En décharge, la
formule devient Uc(V) = E(V) x [1 — (2,718"/R@CF)] 2 718 (nombre « e ») est égal a [1 + (1 /"n)] 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(Q). Lors de l'interruption brusque du courant, unadien
inverse peut atteindre plusieurs dizaines de fighsion présente aux bornes de la bobine (Idiate)

2.5) Calcul de I'impédance de bobines et de condésgrs 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

dans le cas des résistances en série, mais gégumeghent (somme vectorielle). C R
;. ......... ? NY.V.Y.\ L Z ;. ......... ? I I
—i.R: X & LR [}
XC A 4 Z
Z=YR2+ X2 R Z=YR2+ X2

L'impédance équivalent€Z) d'un groupement en série d'une résistance'@tal 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 desergs est
proportionnelle a leurs valeurs ef2. Pour un composant idéal, sans résistance, leevecZ est vertical et
Z, = X, ou 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 umeposante capacitive liée a I'espacement entrezess.
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 ledroite (0°, pas de déphasage). On remarquersirlitude
avec le cercle trigonométrique.
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En mettant les vecteurs R, L et C bout a boutéfaltante (somme vectorielle) donne la valeur idgEdance
et 'angle de déphasag#e la tension par rapport a l'intensité. L'impédan(Z) est formée d'une résistance (R)
et d'une _réactancepositive (+X) ou négative (— qui lui est perpendiculaire. La valeur de I'immétte
s’écrira sous la forme R jX. Le symbole j et son signe indiquant le sensiéhhasage signifie qu’on ne peut
pas additionner (ou soustraire) R et X bien questdeux se mesurent €h

Le rapport réactance/résistance détermine la tangaie I'angle de déphasage. Si I'angle de déphasmge
positif, la réactance sera positive et la tensierasen avance par rapport a 'intensité. Dans le cantraire, la
réactance sera négative et la tension sera en degpar rapport a l'intensité.

Dans le schéma ci-dessous, une bobine non padaiteeprésentée : elle aura en série une résistpuce et
une capacité parasite (en pointillé).

+X S
t résistance (R AL
A L L Z(€) = longueur OL T X, reactance
HE : { Y Y Y Y \
- R 0 R 0 q
Bobine non parfaite C Représentation vectorieIIeC" R
X -
Arcsinus (noté arcsin ou Sif) est la fonction inverse du Sinus DAEAR2+ [X —XJ) =R £ jX
Exemple sin (45°) = 0,707 et sitt (0,707) = 45° a = déphasage de U par rapport a |
Sur certaines calculettes, les angles doivent@&tmimés 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 ) R2 + (X — X)?)]
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)]
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°

C,IXL 80 Z Signal d
o référence
':-_r‘ +30° R *+30° | t
6902 S|gna| "\ R ’:I
déphase7 \\| | - N
de+30° e e
Avance ‘< i ; > Retard

Le déphasage de tension introduit par les bobirtekes condensateurs est compris entre +90° et —p@°.
représentation d'un signal déphasst illustrée par le schéma ci-dessus : a gaulehsignal en pointillé (bleu)
est en avance de 30° par rapport au signal de etfée (en rouge) et correspond au déphasage dentotre
par rapport a l'intensité de la bobine de I'exempgledessus. L'impédance du signal s'écrit &9+ j40 Q. A

droite, le signal en pointillé (vert) est en retadé 90° et correspond au déphasage de tension gggrart a

I'intensité introduit 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 fac®uron aQ = Z/ RouQ = 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 #P/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 : & 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 150-200 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) Un transformateur est composé d'au moins deux enroulements bobinésraiiun méme circuit magnétique.
Le transformateur est un cas particulier de bobameslées. Un transformateur ne transforme quecdesants
alternatifs (et si possible sinusoidaux). Selofndguence du courant, le circuit magnétique estpms@ soit d'un
empilement de téles minces (représenté par un ddrdit comme ci-dessous) pour des fréquences Hé36eou
secteur 50 Hz), soit de ferrite (représentée entiiéicomme au § 2.3) pour des fréquences HF,dsait (pas
de circuit magnétique représenté) pour les frécgeihes plus élevées. L'énergie appliquée sprifpaire est
récupérée sur le ou lsecondaires Un transformateur posséde plusieurs caractérgsiiq
- le nombre de spiresde ses enroulements, (pour le primaire etdpour le secondaire) donne le rapport de
transformation N = 41 n, (si N>1, le transformateur est élévateur, sinasilabaisseur) ;

- la puissanceutile délivrée au(x) secondaire(s) du transformmagsst exprimée en volt-ampére (VA) et non pas
en watt car il s'agit d’'une puissance disponibla@i pas consommée comme le ferait une simplaaésss;

- lerendementn (lettre grecque éta minuscule) est le rapport esb®%nu en divisant la puissance a la sortie du
ou des secondairesPar la puissance d'entrég,PUn transformateur parfait (ou idéal) a un rendetrde
100% : toute I'énergie présente sur le primairerasisférée sur le ou les secondaires.

N = Rapport de transformation = n,/ n,
lo ( ,f il P.=Us. ls= Uy | ,= P,=> 1 = 100%
Up o U Us=U,.N ou Y=Us/N
& s N =U/U, ou N=}/Is
. o ls=1,/N ou p=1s. N
Ns Zs=27,.N2 ou Z=2Z/N2ouN =V(Z/ Z,)
P,=U,. 1, Np P.= U, I © )

Les formules sont regroupées dans le tableau ¢ieonu la premiére ligne egt
proportionnelle & la seconde. Une fois détermiaésikux couples de valeurs (le coul N Us 1, ns vZg
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 I'impédance est I'inconnu¢ 1 U, |5 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
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) S np \/Z
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 (VZs x n, dans notre exemple) divisé par la valeur opposée (ns dans notre exemple) :
VZ,=VZsxnp/ns;en élevant au carré : Z, = Zs X np? / ns? = 200 x 802 / 402 = 200 x 6400 / 1600 = 800.

Ip rg R ZS

3.2) Transformateur non parfait : excepté lealcul 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 transftenora d'alimentation et sera optimum pour
la puissance au secondaire conseillée par le canttur. Lorsque le transformateur est sous-dimemsioou
sous-utilisé, le rendement est moindre. En utilisahormale, le rendement influe plus sur l'inteéésjue sur la
tension. Plus on se rapproche de la puissance mariradmise par le transformateur, plus la tension du
secondaire baisse (jusqu’a 5%).. Le rendementérdlussi sur le rapport de transformation des impéegs.

Un autotransformateuaura son primaire et son secondaire bobinés sunéne enroulement : dans la partie
commune du bobinage circule le courant du prima&tde courant du secondaire. Les formules de caticul
transformateur restent applicables a I'autotransfateur.

Ps=U.Is=Py.7

b

T Pp=U,. I, o
Primaire Secondaire Us=Up. N = .
ls=(,.7) /N £ 5 o a
Z,= U,/ 1, o % kS +
Mp Ns Zs= Ul s -
Rapport de transformatior\ = ng/ n, =(Up - N) /(L7 Nxn) Autotransformateur
Rendement: (%) = (Ps/ P,) x 100 = (U N2 11,= 2, . N2gy
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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 est constitué d'une électméigative en plomb pur (Pb) et d’une électrode tpasien
dioxyde de plomb (Pbfpbaignant dans de I'acide sulfurique {&3). Lorsque I'élément est chargé a fond, il
géneére 2,2 V. Puis, lors de la décharge, cetteitendescend a 2 V. Lorsque l'acide est transforméeau,
I'élément est déchargé, sa tension est de 1,8 Mpeilectrodes sont transformées en sulfate dalpl@bSQ).

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, variablerslE@ouple
électrolytique, pour inverser la réaction chimique.

La résistance_interne (notée Ri), en ohm, de la pile est due a la*

. |
résistance de la réaction chimique. Cette résistand est représentée .- -_-F-;)'le S
schématiquement en série avec I'élément de la p#é,quasiment iRi: _‘C‘E U
nulle pour les accumulateurs mais non négligeable [es piles (et en —— /‘\E O
particulier les piles usagées). Lorsque la borrsitipe de la pile ou de: T [ ]
I'accumulateur est reliée directement a la borngati¢e, lecourant -
de court-circuit est égal atcc (A) = E (V) / Ri (Q). La valeur de ce Ri=(E-U)/I=(E/)-R
courant est trés grande dans le cas d'un accumulede celui-ci a une E=(R+Ri).I
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 ampere-heure (Ah) avec la relati@ndh = 3600 Coul 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. Lorsquils 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 résistancgamifiele 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 noeuds et des mailles : Ug = R.Ig =200 Q x 0,04 A
=8V ,;Ur=E-Ur=9V-8V=1V;Ri=Ugr/I=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 350 Réponse :
T S calculdelr:I=U/R=E/(R+ri)=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
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3.4) Les galvanometres cadres mobiles sont des appareils de mesurergité. Un galvanométre est composé
d’'un aimant fixe et d’'un cadre mobile pouvant efifiec une rotation de 90°, surmonté d’'une aiguillecmtenant
une bobine. En position initiale (notée 0 sur ldraa du schéma), le champ de cadran
I'aimant est perpendiculaire a I'axe de la bobiae un ressort, souvent en forme /
de spirale, raméne la bobine vers cette positidialiea Le champ magnétique LT TTATTE
généré par le courant traversant la bobine forlte-cea se tourner dans I'axe de .
'aimant. L’'aiguille fixée sur le cadre indique @éviation lue sur un cadran

gradué. Le galvanometre a umsistance internepropre (Ri) et unintensité de ~ Ressort aimant
déviation maximum (lg) & ne pas dépasser. Un galvanométre ne peutiirele de rappe
faibles intensités (intensité de déviation maximale l'ordre du milliampére, - bobine

voire moins) ou de faibles tensions (Rigxdoit quelques pV). ‘

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 ereeenetre. Le galvanométre ne peut indiquer quevaesirs
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

Voltmétre Ampéremeétre

UT:UR+U IT:|+IR

Ug=Ri. | ’ é- . |g:Ugg/Ri

UR:R.Ig ﬁ ﬁ lr=Uy/R
R=(Ur/l)—Ri R 9 R=Uy/(Ir—1g)
= (Ur/ g — (Uy/ 1y % =(Ri.p/(r—19)
=(Ur=Uy /g =Ri/((k/19) - 1)
= (Ur—Uy x (Ri/ Uy

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

Exemple : nous disposons d'un galvanometre dont les caractéristiques sont les suivantes : intensité de déviation
maximum = 20 YA et résistance interne = 10 Q. Comment réaliser un voltmeétre dont le calibre est de 10 volts et
un amperemeétre dont le calibre est 1 ampeére ?

Réponses :
Dans un voltmeétre, 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/ I3 =9,9998 / 0,00002 = 499990 Q = 500 kQ
Autre méthode : R = (Ut / lg) — Ri = (10 / 0,00002) — 10 = 500000 — 10 = 499990 Q
Dans un ampéremetre, la résistance est en paralléle ; Ir = It—Ig = 1A — 0,00002 A= 0,99998 A; R=U/I
=Uq/Ir =0,0002 V/0,99998 A = 0,0002 Q
Autre méthode : R = Ug/ Ir = (Ri . lg) / (It — I5)=(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 fonctionnetmees
groupements de résistances. Les formules citéeshaut et leurs variantes sont directement issesslals
d’Ohm et de Kirchhoff (loi des nceuds et des m3illes

3.5) Qualité des voltmétres Q/V) : le fait de brancher en dérivation un

voltmeétre sur un circuit ne doit pas perturber dactionnement de ce ﬂ R I > ©Ri

dernier. Le rapport obtenu en divisant la résigaiotale du voltmetre par U -U
le calibre en volts donne le facteur de qualitésditmétre (Q). Ce rapport calibre = T
est directement fonction de la sensibilité du gadwaetre. Un voltmétre Q=(R+Ri)/U;=Q/V
possede toujours le méme rap@ft/ quel que soit le calibre utilisé. Q=1/1l
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 a mettre en

série avec ce voltmeétre calibré sur 10 volts pour obtenir un 0 10V

voltmetre calibré sur 100 volts ? L R=2 |

Réponse : la résistance R doit créer une différence de ’ / ; Calibre =
potentiel égale a la tension de calibre diminuée de la 5 kQ/V Tloo \Vj
tension du voltmétre (100 V — 10 V = 90 V). La résistance

du voltmétre 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 voltmeétre aura un Q au moins égal & 20.@0, soit une intensité de déviation maximyrdd 50 pA
(= 1/ 20.000). Pour les ampéeremétres, le param#tngortant est la résistance interne du galvanomefus
celle-ci sera faible, meilleur sera I'appareil. Uron appareil de mesure multimétre aura donc unsitende
déviation maximum la plus faible possible (failsistance interne et faible intensité de déviatmaximum)

Cette notion de qualité des voltmétres n’est plastdalité car les instruments numériques ont reanpl les
appareils a aiguille. Par construction, les voltm&st numériques ont une résistance interne constantess
élevée quelque soit le calibre utilisé (souventatere de 100 M2).
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3.6) Ohmmetre et wattmétre un ohmmétre 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@ /‘\E 24 04
la puissance sous une impédance donnée (0B & Z = Zcipre. €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 melire ou d'un
amperemetre est relativement linéaire, le milieu ldecourse du &
galvanométre d'un wattmetre représentera un quartadpuissance 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

(OH=.

Ri

3.7) Les basses fréquences (BF) occupent un spectre dded 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 microphoneest constitué d'une membrane qui recueille lesatitns de I'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 mgﬁgresgntatmn
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 unitésveet étre
utilisées. A notre opinion, bien que ce ne soit dasement précisé dans les textes, seuls lebeléatxprimant
un rapport de puissance sont au programme de lexal®a classe 2.

Gain (dB) =10 log (R/ Ps) ouP, = 10““®/19 x P, avec R = puissance de sortie etPpuissance d'entrée

Table de conversion le nombre des dizaines de dB correspond a I'expiade la puissance de 10 du rapport de
puissance (c’est-a-dire au nombre de O du rappibhin@tique). Les principales unités de dB sontgndes en
gras dans le tableau ci-dessous (0, 3, 6 et 9 dB@smond a un rapport arithmétique de 1, 2, 4.et 8)

Dizaine de dB 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rapport arithmétiqgue 1 x  10x 10Px 10°x 10°x 10°x 10°x 10'x 10fx 10°x

Unité de dB 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rapport arithmétique 1 1,25 1,58 2 2,5 3,16 4 5 6,31 8

Soit un rapport arithmétique de 40@anvertir en decibels(exemple 2 ci-dessous) : on pose 400 = 102 x 4.
Dans le tableau ci-dessus, le nombre des dizameBd ™ ligne) est 2 (et correspond a la puissance detl0)
le nombre d'unités de dB {7 ligne) est 6 (6 correspond a un rapport de 4)udio nombre de dB de 26.
Inversement, soit un gain de 26 dBa@nvertir en rapport arithmétigue : les lignes du tableau sont lues dans
l'autre sens : le nombre des dizaines de dB egpdsant de 10 (dans notre exemple, 2 correspor@®,asait
100) et le rapport correspondant a 6 unités desiiB,ed’ou un rapport arithmétique de : 100 x 408 4

Exemples : Table de conversion simplifiée
Rapport arithmétique = dB : unités dedB : 0 3 6 9
1) Rapport =8 = 9 dB Rapport arithmétique : 1 2 4 8
2) Rapport =400 =100 x4 =102x 4 = 26 dB Dizaine de dB = nombre de 0 du rapport
dB = Rapport arithmétique: Exemples convertis avec la table simplifiée :
3)16dB:101x4=10x4=40 dB 9 26 16 20 33
4)20 dB = 102x 1 =100 x 1 = 100 exne 1t 2% 33X 4N 5K

5) 33 dB = 10° x 2 = 1000 X 2 = 2000 Rapport 8 400 40 100 2 000

Sur une calculette :

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 décibels se définissent a partir des logarithetepossédent donc les caractéristiques de cagedger ils

transforment les gains successifs (multiplicatiem)addition, les pertes (division) en soustracties puissances
et les racines (affaiblissement linéique) en mlidition et en division.

La perte d'un cable est appelkgffaiblissement linéique car elle est fonction de la longueur du cébleteCet
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)
Antenne : gain = 19 dB - _ 33 m de cable coaxial  Perte d'insertion = 2 dB
Préampli Perte =3dB /100 m i
/

Gain = 20 dB |

Réponse :
Perte du cable coaxial au métre : 3 dB / 100 = 0,03 dB donc perte du céable coaxial : 0,03 dB/m x 33 m =1 dB

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 metres.
Par tatonnements, on trouve que 0,8° = 0,8 x 0,8 x 0,8 =0,5 ; donc *1(0,5) (= 0,5*®) = 0,8. La racine cubique
(notée 3vj 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 les rapports 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 ; préamplificateur : 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 = 109729y U, Le rapport des puissances est le carré du rapgest tensions (car P = U2/ R). Le gain
(en dB) est le double de celui calculé lorsquevekeurs sont exprimées en watts (effet du logagdhnun
rapport de tension de 2 correspond a 6 dB (=3 dB;»3 dB correspond a un rapport 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
Ue=4V Us=8V  estdonc 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) =201log (8/4) =201log (2) =20x0,3=6dB
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) = 159 / R(iQ) / C(uF)
we Sori TC ZIR(Q)CE:(F) Sori 4 Filtre RC passe-haut Entrée
Entréq— ortie ntrée | Sortie
R J_ 0dB C I | \_/ _____________ Ve
Vs Sortie
C Ve
-3dB
L 6d Vs
Filtre RC passe-bas ~ £ & =f ‘ f
OHz Fc 2Fc = >
Exemple : Quelle est la fréquence de coupure du filtre RC représenté ci-contre ? — 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 —__5uF
en écriture naturelle : F = 1 = (2 x [ 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¢testrait 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 5‘3'“e octave supérieure et sa 3°™ décade inférieure.
Réponses : 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 (puisque P=U%R), soit une atténunatie 3 dB Dans un filtre passe-haut, lorsque lquieéce du
signal augmente, I'impédance du condensateur denalars que la résistance est constante : la teraia
bornes de la résistance (celle de sortie du filittegmente et I'atténuation est moindre. Inversepatienuation
augmente quand la fréquence diminue et I'atténoation filtre passe-bas augmente quand la fréqusiédeve.
Le méme phénoméne se produit avec les circuitsd$Sgzhaut et passe-bas (voir § 4.3).
Exemple : Quelle est la tension Vs lorsque la fréquence de Ve est de 6 kHz ? I

Réponse : la fréquence de coupure du filtre est : F(Hz) =159 / 0,02122(kQ) / 5(uF) . 1

= 1500 Hz.6 kHz est la deuxiéme octave supérieure de la fréquence de V.= 4V 5 uF I Vi

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

port de tension correspondant a4 —12 dB est : 1002% = 109 = 0,25. Donc : Vs = Ve X 0,25 = 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).
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Les bobines ayant un comportement inverse par na@x condensateurs, les circuits L
RL ont un comportement inverse par rapport auxuitscRC. La fréquence de coupure

des circuits RL estF = R/ (27t). Ces circuits montés en passe-haut ou passe-bas (eFiltre RL R
inversant la place de la bobine) ont les mémesatérstiques que les circuits RC. passe-bas

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

w=1/@C) = L.C.0e#=1=.7=1/(L.C)> w=1/((L.C)) = 2.Mm.F=1/¢[L.C]),donc:
Fc=Fo= 1 = 1 formule simplifiée F(MHz) = 159
IV(LC) 6,28/(L.C) V[L(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 seqaslam@e 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 Il
_/YYYY\_l I_ 1 Ic
7 — L e .« .
Impédance Ve Nulle pour Fo Infinie pour Fo
Réponseen VS Vs Vs
Fréquence] Y Y ou ’J\
Z % > Z A = . f
Résonance Fo Fo
Filtre Passe Haut Filtre Passe Bas
Schéma

] |—
(!: | VST L C V%\
Vs I_{LY N 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(H).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 tinbo
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 mstiéeau
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 phénoméne se produit. Mais, dans ceschkssignal 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 apfr@léuence 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 lintérieur 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 (@éda
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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 ded@méhts
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 logarithmiguiéshelle des abscisseg 0 dB !
(axe horizontal) donne les fréquences: chaque ldmdnt de la A
frégquence prend la méme place. L'atténuation dwefilen dB) est -3dB /g

donnée sur I'échelle des ordonnées (axe vertitalparticularité d'un | 30°dB :

tel graphique est que le point d’origine (ou secoertrent I'abscisse et Ia//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 A7
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 tfar
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 Yafourbe 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, pamge, de 4 condensateurs et 3 bobines. Ce fénatsdonc

un filtre du 7™ ordre. Si ce filtre était passe bas, & I'harmoreg8, 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 RLC sont des circuits LC non parfaits : le circuit e&irs constitué d’un condensateur, d’une
bobine et d’'une résistance fictive R montée soisérie avec la bobine, représentant la résistanceirduit
(principalement de la bobine) comme dans le cirséitie ou le circuit bouchon, soit en paralléle cale
condensateur représentant son défaut d'isolemargsiAdans les formules ci-dessous, la réactance seta
distinguée de l'impédance (¥ cette derniére incluant R. A cause de cettestasie parasite (représentée en
pointillé car ce n'est pas un composant), I'impémades circuits a la résonance n’est plus nullmfinie. Cette
résistance a une incidence négligeable sur la pkatenuation des filtres passe-haut ou passe-bas.

25puH 100 pF _zmrm_ 20Q o YN
_fYYYY\._' oe F: 100 5 1 Circuit [ 25uH
|

CirCUit Séri( PR F - - para"e|e I I
Circuit boucho 1 oo oF

L et C ayant les mémes valeurs, les circuits oméane fréquence de résonance.
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 + (v (25 (L en pH) 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 § 1.4V [p(£2m) / ry,.U..F(HZ)] avec W et p propre au fil utilisé : dans la
premiére « peau » passe 63% du courant puis, dagedonde peau de méme épaisseur, passe 63% dantour
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 X = Xc doncwl = 1 /wC, doncwl — (1 /wC) = 0, doNZ g e = Rserie @ 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 :
Zbouchon= Y((WL)2+R?) x 1/@C))  wl étant grand par rapport a R, on ag Z V((cwl)? + R2) = wl

V(R2 + (L — 1/C)?) a la résonance, on vient de voir ¢(R? + [ulL — 1/C]?) = R, donc :
Zyouchon= (WL/WC)/R doncZpouchon= 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€) dafiGraicie = Rparaiele & 12 résonance
Dans les exemples ci-dessus : _ sans calcul, on trouve que Zsgie = R = 20 Q et que Zparaiele = R = 12,5 kQ
calcul de I'impédance a la résonance du circuit bouchon : Zpouchon(Q) = L(H) / [R(Q) x C(F)]
= 25.10"° /(20x100.10™) = 25.10° / 20.10™*° = (25/20).10" = 1,25.10* = 12,5 kQ
ou, avec la formule simplifiée : Zpouchon(kQ) = L(uH) / R(kQ) / C (pF)) =25/ 0,020/ 100 = 12,5 kQ
Sur une calculette : 25.10°(L) = 2,5.10” + 100.10™ (C) = 2,5.10° + 20 (R) = 1,25.10" converti en 12,5 kQ
formule simplifiée : Zyouchon =L/ R/ C =25 (L en zH) + 0,02 (R en kQ) + 100 (C en pF) = 12,5 kQ
Le facteur Q définit la qualité d’'un circuit. Si L et C sont qraralléle, Q est le rapport obtenu en divisant
'impédance a la résonance (Z) par la partie réacte la bobine ou du condensateur ¢4 Xc, les deux valeurs
étant identiques a la résonance). Si L et C somttésoen série, le rapport est inveBus Q est faible, plus
I'oscillation du circuit s’amortit rapidement caémergie disponible est dissipée dans R.

Calcul dufacteur Q d’un circuit bouchon : Quouchon = Zbouchon! X1 0U Qpouchon = Zbouchon ! Xc
Calcul dufacteur Q d’un circuit série : Qsgrie = X / Zsgrie = XL | R 0U Qsgrie = Xc / Zsgrie= Xc I/ R
Pour transformer ces équations, on verra au 8u4e6 & (=Xc) =V (L/ C) et on a vu que :pdichon= L / (C X R)
Pour le circuit série, en remplacantZpar Reic€t X (0U Xc) par sa valeur, on obtienQggie=V (L/C) /R
Pour le circuit bouchon, en remplacant les valéyksnon€t X (=Xc) @ Qoouchon=[L / (C X R)] / ¥ (L / C)].
Aprés transformation, on obtienQyouchon =V (L / C) / R, soit la méme formule quesQe.
Autres présentations de la formule : @ €L/ C/ R/ R). Sur une calculette : L/ C/ R [\R=Q
formule simplifiée Qpouchon= Qserie=V [L(UH) / C(pF)]/ R ()

Dans I'exemple du circuit bouchon ou du circuit sér ie: X, =2nFL = 6,28 x 3,18.106 x 25.10° = 499,26 Q =500 Q
ou Xc = 1/(21FC) = 1/(6,28 x 3,18.10° x 100.10™*%) = 1/(1,997.10%) = 500,75 Q =500 Q
donc : Qbouchon = Zbouchon / XL = Zpouchon / Xc = 12500/ 500 = 25
0U Quouchon =V (L / C) / R =V (25.10° / 100.10™%) / 20 = v(0,25.10°%) / 20 = 0,5.10%/ 20 = 500 / 20 = 25
Qserie = XL/ R =500/ 20 = 25 (le résultat est identique & Qpouchon bien que la formule ne soit pas la méme)

Sur une calculette : 25.10°(L) + 100.10™*?(C) = 250.10° + 20 (R) = 12,5.10° + 20 (R) = 6,25.10° [V] =25 = Q
formule simplifiée : Q = v [L(uH) / C(pF)] / R (kQ) = V(25/100) / 0,02 = 0,5/ 0,02 = 25
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 cirdastuchon :
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 12,5.18) = /625.16'*"®) = 7,9.10%= 790 pV (soit un écart égal a la racine
carrée du rapport des impédances : 790 / 50 = E§,412500 / 50) =(250) = 15,8).

Dans un_circuit sérigle facteur Q est égal au rapport de la tensioiicate aux bornes du condensatew U
divisé par la tension efficace U aux bornes duwitr®LC lorsque le circuit est a la fréquence dsomrdance. En
effet,Q = X/ R =X/ R.I =Uc/ U. Si Q est grand, la tension aux bornes du condensaeut prendre des
valeurs élevées par rapport a la tension aux bodegensemble. Q apparait comme un facteur deesgion.

Dans le_circuit paralléleL et C étant en parallele, on &araiele = Zparaiiele ! XL = Zparaiele/ Xc= R/ X =R/ X
et, comme on a déja vu, X Xc =v/(L / C) d'oul :Qparaicle = R/ [V/(L / C)]

Dans I'exemple du circuit paralléle : Qparancle = R / X, = R / (27FL) = 12500 / (6,28 x 3,18.10° x 25.10°®) = 12500 / 500 =
25 0U Qparaliele = R / [(L / C)] = 12500 / [/25.10°/ 100.10™%)] = 12500 / (0,25.10°%) = 12500 / 500 = 25. Avec des
valeurs pour L et C identiques et lorsque Rparaisle = X2 / Rbouchon (XL étant calculé a la résonance), le circuit
paralléle et le circuit bouchon ont le méme facteur Q.
Les valeurs que prennent Z et Q selon le cirgutircuit Bouchon Série Parallele

utilisé sont récapitulées dans le tableau ci-cantte__Z L/(CxR) R R
Q | VL/Q)J/R | WLICJR |RIW(LIC)

Le facteur Q d’un circuit détermine sande passante a —3 dBB) a la fréquence de résonandg = 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 :  Bpouchon = Bsérie = Bparaiigle = 3,18 MHz / 25 = 0,127 MHz = 127 kHz

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

Un wobulateur est un générateur de fréquence couplé a un csmi® ce qui permet, en branchant le
wobulateur a l'entrée de l'étage ou du filtre & omes de lire la courbe de réponse en fréquence de
I'amplificateur ou du filtre.

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 & — 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,
gue —13 dB correspond a un rapport de puissance de 1/20 et
que, d’autre part, on a U = /P.R), la tension a — 13 dB serait
calculée comme suit: 20V / v20=20/45=45V.

Le taux de sélectivité(S) qui est le rapport (en %) obtenu en divisant B
(la bande passante a —3 dB) par la bande passa#6 dB (appelée dB Courbe de réponse du filtre
aussi réjection ultime et not&€ a —60 dB d : lettre grecque minuscule constitué des 2 cellules
delta signifiant « variations »). En pratique, dias niveaux de 0d
réjections ultimes peuvent étre définis (-40 dB g@ample). Ldacteur

1 45 20

i

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, _ Courbé-s"-~

plus le facteur de forme se rapproche de 1 sarsigdratteindre. 60 dd Y j\de réponse’

S (%) = [(B x 100) /6F a -60 dB]etf =100/ Souf = &F & -60 dB / B des 2 cellules  ~
Exemples : dans le schéma ci-dessus représentant la courbe de réponse d’un <> F

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

sont le taux de sélectivité et le facteur de forme du filtre ? P :
Réponses : Sélectivité = (5 x 100) / 25 = 500 / 25 = 20 % reéicgo_g;';'ge
Facteur de forme =100/S=100/20=50u25/5=5.

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 formuBp:= B x/p — 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 'ondemeétre est couplée avec le signal donveart
connaitre la fréquence. Lorsque la valeur du comsadégur 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 dirgdunesurer 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 parasites2(@nal en paralléle) évoquées au § 4.4 ont uridence
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 enln I V1 V2
- . C:=CV1xCVv2 ; :
CV1 f CVv2 Equi_ V1 V2 T —CV]_ L CV2 Filtre en
valent a —
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4.6) Autres calculs a partir des formules de ce pliee (variantes des formules des § 4.3 et 4.4). Bien que
ce paragraphe soit édité en italique, quelques tioies d’examen nécessitant la maitrise de formcaiiges ci-
dessous ont été recensées (en particulier R a lealawpartir de L, C et Q).

Les variantes suivantes sont déterminées a pagtindormule de Thomson (a la résonange=X¢) :

- Calcul de L ou de C pour une fréquence donnée tirghune des valeurs L ou C connues : F = 1/2LC)]
donc, en mettant au carré les deux termes : F24 #LC], donc :C = 1 / 4#F2L ou encore L = 1/ 472F2C
ou formules simplifiéesC(pF) = 25330 / F3(MHz) / L(uH)et L(uH) = 25330 / F3(MHz) / C(pF)

Dans les formules simplifiées ci-dessus, 25330 80®M/ 42 = 1592

- Calcul de la pulsation a la résonance : F = 1/fALC)], alors : 27# = 1/¥(LC) donc :w= 1//L.C)

- Calcul de X et de % : on vient de voir que /& = 1/ /(LC), alors 2FL = L/Y(LC) doncX, = AL / C)
ou encore 27FC = C//(LC) donc 1/(2FC) = LC)/C doncXc = L / C). A la résonance, on a bien X X¢
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
en écriture naturelle : C=1/ (4 72F2L) = 1/ (4 x [ 782 x [3,183.10°]2x 25.10°) = 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 L avec F = 3,183 MHz et C = 100 pF:
L = 3,183.10° (F) [xg = 10,131.10"?x 100.10™(C) = 1013.10° x 4 x [7% x [777= 39,99.10°% [1/x] = 25.10°= 25 pH
en écriture naturelle : L=1/(4 72F2C) = 1/ (4 x [7#2x [3,183.10°]2x 100.10?) = 25.10° = 25 pH
formule simplifiée : L(uH) = 25330 +3,1832 (F en MHz) +~100 (C en pF) = 25330/ 3,183 /3,183 /100 =25 pH

- Calcul de la pulsation : w= 25.10"°%(L) x 100.10™** (C) = 2,5.10™"° [+] = 50.10° [1/x] = 20.10° = 20 000 000 rad/s
en écriture naturelle : w=1/[L x C)] = 1/ [(25.10° x 100.10™*%)] = 20.10° = 20 000 000 rad/s
vérification : w= 27F = 2 x 77x 3,183.10° = 6,28 x 3,183.10° = 19 989 240 arrondi a 20 000 000 rad/s

- Calcul de X, etde Xc : XL = AL/ C) = 25.10° (L) 100.10™"3(C) = 250.10° [] = 500.10° = 500
en écriture naturelle : X, = YL / C) = /[25. 10 L) = 100.10 12(C)] = 500.10° = 500 @
vérifications : X. = 27FL = 6,28 x 3,183.10° x 25.10°® = 499,731 arrondi & 500 @
Xc=1/(27EC)=11/(6,28 x 3,183.10° x 100.10"%) =1/ (1,998.10'3) =500,3.10° arrondi a 500 2
formules simplifiées : X, = al = 6,28 x F(MHz) x L(uH) = 6,28 x 3,183 x 25 =500 2
Xc = 159 / F(MHz) / C(nF) = 159/ 3,183/ 0,1 = 500

Les variantes suivantes sont déterminées a pagsrfdrmules de calcul dggehonet de Qouchon:

- Alarésonanceq =1/ aC et Zoychon= (@b / aC) I R = (@L)? | R donZpouchon = X2/ ROU Zpouchon = X2/ R

- Pwsque Zouchon—XL /'R ou Zouchon— XC2 I R et que Q %uchon/ XL alors : Qbouchon XL /IR = &/ R On
retrouve la formule de calcul desQ. (voir § 4.4) puisque ces deux circuits ont le méaweur Q. Ces
formules montrent que le facteur Q est proportidriné fréquence de résonance du circuit. Toutefdans
les circuits bouchon et série, I'effet de peau emstvidence par R et qui augmente avec la fréquattépue
les variations du facteur Q en fonction de la frénce.

- La résistance R d’un circuit bouchon non parfaiest’ pas facilement mesurable. En revanche, ellé geu
déduire assez facilement a partir de la mesureadeahde passante a —3 dB (B) du circuit bouchobhaide
d'un grid-dip, le pic de tension a la fréquence rdsonance (Fo) est mesuré puis on note les frégsenc
inférieures et supérieures pour lesquelles le digish atténué de 3 dB (soit 0,707 de la tensioroh B étant
I'écart entre ces deux fréquences, Q est déduit@aalcul : puisque B = Fo / Q, alo® = Fo / B De plus,
pour le circuit bouchon et le circuit série, QL / C) / R, d’0U Ryouchon= Rserie= L/ C) / Q

- On sait gue Q = Guchon! XL dONC Zouchon= Q X X. En remplacant Xpar sa formuleZyouchon = AL / C) X Q
D’autre part Qarallele parallele/ ><L Rparallele/ XL donc I%arralele XL X Q donc Rparralele V(I— / C) X Q
- A la lecture de ces dernieres formules, on remages: Zpouchon = Roouchon X Q2

Formules simplifiées : RoouchorlKQ) = Regrid k) = V[L(uH) / C(pF)]/ Q
et Zbouchon(k-Q) = Rparraléle(k-a) = '/[L(HH) / C(pF)] X Q
Exemples & partir des valeurs du circuit bouchon du § 4.4 :
Zbouchon = X12/ R = Xc2/ R = 5002/ 20 = 12500 Q2
Qbouchon = XL/ R = 27FL / R = [6,28 x 3,183.10° x 25.10°] / 20 = 500 / 20 = 25
Qbouchon = Xc / R =[1/ (27FC)] / R = [1/ (6,28 x 3,183.10° x 100.10%)] / 20 = 500 / 20 = 25

Rbouchon = UL / C) / Q) =v/[25.10°/ 100.10™%] / 25 = 1(0,25.10°) / 25 = 0,5.10° / 25 =500 / 25 = 20 2
formule simplifiée : R(kQ) = v/ [L(uH) / C(pF)] / Q = £(25/100) / 25=0,5/25 = 0,02 k2 =20 2
Zbouchon = V[L / C] x Q = ¥[25.10° / 100.10™?] x 25 = (0,25.10°) x 25 = 500 x 25 = 12500 2
formule simplifiée : Z(kQ) = v[L(uH) / C(pF)] x Q = A25/100) x 25 =0,5 x 25 = 12,5 k2 =12500 Q2
Vel’lflcatlon Rbouchon X Q2 20 X 252 = 20 X 625 12500 Zbouchon
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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 @i)en Germanium (Ge) E -
accolés et dopés N et P. Le courant électriquaileirdans le sens & N. I
Lorsque la diode est passante, I'anode est reliée et la cathode au —. En >I
sens inverse, la résistance de la diode est tpgsriemte (plusieurs centaines Anode Cathode
d_e Q). La cathod_e de la diode est repérée au K (invéass notre sch?'ma 0.65 VE (Si) ou 0,3 V (Ge)
ci-contre) du dessin et par une bague de couledestomposant. Le boitier
métalliqgue des diodes de puissance est relié atlaode ; un pas de vis

permet de fixer la diode sur un radiateur pouripéssplus de puissance. — — —|: %

5.2) Courbes et caractéristigues de fonctionnemenfune diode: les diodes ont unehute de tension
dans le sens direct d®,6 ou0,7 V pour les diodes au Silicium et 0,3 V pour cellesGarmanium. En sens
direct, dés que la tension augmente au dessusuilu(@ ou 0,3 V selon le cas), l'intensité daasdiode
augmente trés vite. En sens inverse, les diodesrantésistance interne trés élevée : plus laderest élevée,
plus leur barriere de potentiel, isolante (voirsploin en italique), s'élargit et plus faible estValeur de la
capacité : c'estdffet Varicap. Les diodes peuvent supporter des tensions irwvemsportantes 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 irrékakrgdestruction ou claquage d’'une diode de resr@ent).

lg AN 3

Tension Zener
ou d'avalanche 0,7V

SENS INVERSE SENS DIRECT

Zone VARICAP Zone REDRESSEMENT

Une des polémiques les plus courantes concerrenkdn de seuil : 0,6
ou 0,7 V pour les diodes au Silicium ? Les deuoméps sont exactes :
0,6 V est la tension a partir de laquelle I'inteddsaugmente et 0,7 V est
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 (manque d’électron) et dofdertristal. Celui-ci sera de type N si des électrdibres sont
ajoutés (N comme négatif, comme la tension degréhsclibres) ou de type P si des trous sont ajpuyfé
comme positif, comme la tension créée par le madgiectrons).

Zone| ZENER

électron
libre

L J
CRISTAL dopé P CRISTAL dopé N

Dans les cristaux dopés N, les électrons se déplame chassant les électrons déja en place danattases
d'impureté et qui sont instables car ils ne sond pés a d'autres atomes. Dans les cristaux dopésePsont
toujours les électrons qui se déplacent mais, d&nsas, ils bouchent les trous créés par les intpard_es
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trous sont des particules fictives qui se déplaeegnsens inverse des électrons. La jonction efsbidiére entre
la zone du cristal dopée P et I'autre zone dopée N.

En l'absence de tension aux bornes de la

diode, les électrons de la zone N se] O P O o 1T e N ° o
recombinent avec les trous de la zone P gux|

alentours de la jonction, créant la barriére de O o) PS PS
potentiel trés résistante (plusieurs) car ﬂ /I\ p
aucun courant ne peut circuler. Lorsque la \/ | \/

diode est alimentée en sens inverse (zone N Barriére de Potentiel )
reliée au + et zone P reliée au -), les Trous Electrons libres

électrons désertent la zone N, attirés par la wmgbositive et les trous de la zone P sont bougagésles
électrons apportés par la tension négative ; ladéiaevient trés résistante et la barriere de patdstélargit.
En revanche, lorsque la diode est alimentée en dieest, les électrons de la zone N sont attirésleaotentiel
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 électrons@uiis< sauter » la barriere de potentiel.

5.3) Montage des diodes

Diodes Redressement Varicap Zener
Fonctiong  Redresse le courant alternatif | condensateur a capacité variablestabilisateur de tension
Us L

[

Mono alternance

_|C

D

Ci:: Varicap
Schémas § — Us —| H

Double alternance avec point mili

Tension de commande

du circuit 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 pont a 4 diodes diode est montée en inverse| en inverse.

(1%

u

Lorsque les diodes sont utilisées pour redressecoduant alternatif, elles sont associées a un exsateur
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 pigtita 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 ersuiené 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 fldates 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 eag®mh est élevée, plus la barriere de potentieésfuisolante
s'élargit, plus sa capacité est faible (effet deigmentation de I'épaisseur du diélectrique dansomdensateur).

La diode Varicap sera montée avec des condensafeuisoleront sa tension de commande. Les diodeeZ
sont parfois utilisées dans cette fonction carsedlent plus courantes (et moins cheres) que leisafaet leur
capacité est plus forte que celle des simples diddaedressement.
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montée en sens inverse (non passant) et utiliséstadmlisateur de tension : lorsque la tension a
bornes de la charge est supérieure a la tensioraldizche de la diode, elle devient brusquem
passante : la tension diminue aux bornes de lagehawis la diode redevient isolante lorsque laitens

est inférieure a sa tension d’avalanche. On pewpeaoer son fonctionnement a celui d’une soupape déene
cocotte-minute libérant de la vapeur lorsque I&gion est trop importante.

La diode Zener, reconnaissable a sa forme en Z (deux représemsagiossibles, voir ci-contre), es
t *

LesLED, reconnaissables a la fleche ou a I'éclair qui kst associé, sont des diodes qui 7
s’éclairent lorsqu’un courant les traverse. Plusierouleurs existent : rouge, vert et jaurre| 1 kQ —PI—I
orangé sont les plus courantkes LED sont montées avec une résistance de dnksérie + 5\ LED

pour limiter le courant lorsqu’elles sont alimenséen 5 ou 12 V

Enfin, les diodes peuvent étre utilisées comme dmsmutateurs pour courant l
alternatif et remplacent les relais électromécagsglie schéma ci-contre illustre cettg] | >| I_S
utilisation Lorsque l'interrupteur est ouvert, aucun couranpasse dans la diode si le
courant alternatif n'atteint pas la tension de Is#eiila diode. Lorsque l'interrupteur est
fermé, un courant parcourt la diode et la compa@satiernative passe au travers des /] ——
deux condensateurs.

Les diodes PINsont adaptées pour fonctionner dans les commutatelr a la place des diodes jonction
classiques : ces diodes ont une courbe de répamse,lobtenue en intercalant une couche semi-céedunon
dopée, donc isolante, entre les deux couches P @t Nui donne une jonction PIN (Positif, Isolddégatif). En
cas de coupure de l'alimentation, la diode PIN eegtassante plus longtemps qu’une diode jonction PN
classique. De méme, lorsque la diode PIN n’estghasentée, elle reste bloquée méme lorsque ladarsF a
I'entrée dépasse la tension de seuil (0,7V), cargnaent a ce que fait une diode jonction PN auisiin.

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 étagedpticéiteurs hyperfréquence (a partir de 10 GHz).

5.4) Dans une&alimentation, les diodes au silicium font chuter la tensionndeu plus de 0,7 volt & chaque passage,

soit un peu plus de 1,4 volt en tout pour un reske®nt par pont de diodes, comme présenté ci-desseu
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
2120\ W des diodes
ot 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 chimiqome 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 lesaiditations, les deux montages sont souvent combinés
stabilisateur constitué d’'une diode Zener donnéelasion de référence au régulateur qui est batoautd’'un

(ou de plusieurs) transistor « ballast » monté ellecteur commun (voir § 6.3)

I
‘ 5 Régulateur
i) 19
= [@)]
_ c S
N g S Tensionde |8
Condensateur de — référence O
filtrage ™ —— ——
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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 lE&whé représentant la jonction base-émetteur. Qlarfiéche
PéNetre, il s'agit d'un PNP; quand elle Ne PéNgare il s'agit d'un NPN. Comme pour les diodesgles de la
fleche indique le sens du courant dans le transisho transistor est composé démetteur repéré par la fleche,
d'unebasereprésentée par un trait vertical qui est une ¢mgche de matiére dopée en polarité inverse de cel
de I'émetteur et d'ugollecteur (sans repéere) dopé comme I'émetteur. La premétteeldu type du transistor
donne la polarité ou doit étre branché I'émetteutransistor (NPN = émetteur au — ; PNP = émetieut). Le
collecteur est branché a la polarité inverse deelfteur. La base est reliée a une polarité inteiairéd

NEI

Emetteur Base

*+ *+| Collecteur ollecteur

Transistor NPN
Collecteur PNP

+
C
+ +
Base Base

Collecteu

Emetteur
Bast

Brochage d’un boitier
TO18 vu du dessus

+++

Le transistor est monté dans un boitier et, sedbditier, le brochage differe (ci-contre :
brochage du boitier TO18 avec son ergot repéraéiktteur). Le collecteur peut étre
connecté au bottier si il est métallique. Le fomretiement interne du transistor n'est pas au
programme : la jonction base-émetteur est assirf@labune diode passante. L'émetteur est
fortement dopé et la base, trés mince, est faibiemepée. Si bien que la recombinaison
électron-trou au niveau de cette jonction fonctieral. Quelques charges se recombinent
mais la majorité des charges (99%) se dirigent Jarfnction base-collecteur polarisée
en inverse. Le collecteur est peu dopé, commeda.l2ette jonction est donc peu active et
les charges, attirées par la tension du collectguspnt propulsées : c'est I'effet transistor.
Les transistors jonction au Germanium géneérent sidim bruit que ceux au Silicium.

6.2) Gain d'un transistor : Le courant collecteur est directement fonction

du_courant de base B (lettre grecque béta minuscule) est le gain dub=1c/B

transistor, désigné aussi plag: dans les caractéristiques du constructeul, = le/ (3+1) o= 1o
(data sheeth = fonction de transfert ; F = Forward current afigation ; o
E = common Emitter). Quelle que soit la tensioreméur, on d. = I,. B COLLECTEUR

ou I, = IJ/B. Notez que le gain est, dans ce cas, un coefficj RS
multiplicateur, a ne pas confondre avec un gaid®nOn pourra utiliser le

J Vee

triangle comme pour la loi d'Ohm. Le gain est taup donné par le :1\/\

. , be
constructeur pour du courant continu et pour ungérature de 20°Q.e le=lc+ 1y
gain _augmente avec la température d'ou les problémes liés & EMETTEUR = h.(B+1)

I'emballement thermique. Le gain du transistor dimilorsque la fréquence B =1n/ I

a amplifier augmente. L&réquence de coupureest la fréquence pour B=(Ih/ 1) -1
laquelle le gain du transistor n'est plus que d¥ @@ gain initial en courant

continu. Donc, a cette fréquence, la puissancepdisssera atténuée de 3

dB (voir § 4.1 : dB exprimé en rapport de tensiardantensité)

Exemple : sur la base d'un

transistor dont le gain () est de 80 est appliqué un courant de 500 pA. Quelle intensité est

constatée sur le collecteur du transistor (en mA)? Réponse : Ic = 1. = 500 pA x 80 = 40 000 pA =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 | 0

Schémag Entree ‘Q
Sortie R | -
Caractéristiques|: Entree
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
Déphasage 180° (signal inversé) 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, tratosis effet de champapparentent
plus aux tubes thermoioniquesju'aux transistors bipolaires (notionmknte au lieu de gain). L'entrée s'appelle
la source ledrain est en sortie, et la commande se nomnmotte (gate en anglais).es FET (surtout ceux a
I'arséniure de gallium, cristal GaAs) générent beaup moins de bruit que les transistors bipolaires.

Le J-FET (FET a jonction) est constitué d’'un bauesemi- * Structure interne d'un J-FET
conducteur de type N appelé canal. Aux deux exténdiu Drain| g4 rcd I Drain
canal sont reliées la source et le drain. La paete reliée a

un semi-conducteur de type P en forme de bagustetre POrte AN

le canal. La porte est aussi appelée aussi gride néférence Bague P | canal N
aux tubes. La jonction PN au niveau de la porteiggante Porte
lorsque la tension de la porte est négative parp@p au Source

canal. Lorsque la tension inverse sur la porte aegte, la

barriere de potentiel s'élargit, le canal se rétittcet I
lintensité diminue. On ne parle pas de gain magpdntg Pented’un

qui est le rapport obtenu en divisant l'intensité dtain par transistor J-FET.="

la tension appliquée a la portpdnte = V). L'impédance la/ Vg ™\

d'entrée du circuit est trés grande (de l'ordrel'dapédance | |
de la diode montée en sens inverse). L'impédancaodie
est trés faible et varie en fonction de la tensierporte (V).
La puissance admissible par les FET reste faible.

Dans un FET a porte isolée (MOS-FET51 est la porte de
commande ou le signal d’entrée est appliqué ety EUMOS-
FET a 2 portes, la tension de G2 détermine la peAtda
. différence des J-FET, la tension de commande desspest
Structure interne " N L.
d'un MOS-FET positive par rapport a la source. Dans un subs(fa;ulvalent
du canal pour les FET) faiblement dopé P, sontriésg deux
- Portes *+  zones N fortement dopées qui sont la source etaia delles

cut-off ou décollage saturation  +Vq

Sourc Drain  sont distantes d'une dizaine de pm et séparéetepsubstrat
P. La source est reliée au substrat. Les portes;g#s entre la
‘M +]+ o+ s source et le drain, sont isolées du substrat par fime couche
a substrat P diisolant (de I'oxyde de silicium). Cette caractéitiue donne
(Ia fleche penétre) NITT TN son nom au MOSFET : Metal Oxyde Semiconductor.effat
capacitif, les tensions positives présentes suptetes attirent
] s les rares électrons présents dans le substrat Britréinsi une
ubstrat | X SR
zone N conductrice plus ou moins étroite entredlarce et le
+ Base 2 drain. La puissance admissible par les MOS-FET rksd
Emetteur fréquents 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 signaintfée et de deux bases. Sa
ase 1 structure interne est proche de celle du FET. @adistor, peu courant dans les
applications radio, est remplacé de nos jours pathlyristor.
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anode
Thyristor anlode

R P
gachett cathode N
anode 1 P

Triac N
gachette géchette|

anode 2 cathode

Le thyristor est composé d'une anode, d'une cathode et d'une
gachette et est utilisé en courant continu. Le aaticircule comme
dans les diodes de I'anode vers la cathode. Lacsire interne du
thyristor est composé de deux jonctions PN mises &dout. Le
thyristor devient totalement conducteur a la sultene impulsion
électrique (appelée amorcage) sur la gachette :jdaction NP
centrale, normalement isolante, devient passantmnce avec le
transistor bipolaire. Non seulement, cette condurciést franche et
brutale mais elle est permanente méme aprés cessati courant

de gachette. Le triaest composé de deux thyristors montés téte-
béche 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 premierémpoule

tubes thermoioniques mis au point au début dil*20écle. Dans N T
une ampoule en verre ou en céramique, dans lacoelle fait le
vide, se trouve deux électrodes : la cathode ebtla. Lacathode Filament de
est constituée d'un fil métallique chauffé parfilament (souvent —Cchauffage
alimenté en 6,3 V). La température élevée de laockt génére une -
émission d'électrons. Ceux-ci sont récupéréd'gande, ou plaque,
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

. Anode ou

p laque
l DIODE

cathodd

+HT

plus). Seule la diode thermoionique est au prograuchen’examen.

6.6) Les autres tubes thermoioniguekintensité plaque varie en

insérant entre anode et cathode wupéle de commandgalimentée Anode ou

négativement par rapport a la cathode (-6 V a ORIls la tensiol

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 eutlappelle triodear

il posséde trois électrodes (voir ci-contre). A différence du
transistor bipolaire, l'intensité de sortie est corandée par la
tension d’entrée. On ne parle pas de gain mais,ngenpour les
FET, de pente (rapportd Vg).

p laque

TRIODE

+ HT

Cathode Grille

Dans les schémas, par commodité de lecture, Eamdihts de chauffage sont souvent représentés nsesble

et donc a un autre endroit que les électrodes de.tu

gy TETRODE

En augmentant la fréquence du courant amplifié lgar
tube, des effets capacitifs entre grille et plaguesent au
bon fonctionnement du circuit. Pour éviter ce phéane,
une électrode supplémentaire est insérée entrdegei

Suppresseuse plague : I'écran Celui-ci est alimenté a la moitié de la

tension plaque et augmente l'isolement entre kenét la
sortie du tube. Le tube s'appelle alors tétroda résultat
similaire est obtenu avec la méthode du neutrodgnag
un condensateur ajustable est branché entre ldegei la
plague.

Dans le tube pentodeine troisieme grille est ajoutée, la
suppresseus@ui est reliée a la cathode. Sans cette grille,
le choc des électrons sur la plaque les fait reloed
retournent sur I'écran alimenté par une tensionifpos

Il existe d'autres tubes avec des fonctions spief et des électrodes supplémentaires. Certaimgmuales
accueillent plusieurs tubes ayant des fonction@idihtes (double triode, oscillateur-mélangeur, lhleuiode)

TRIODE-
TETRODE

o Oscillateur
DOUBLE
DIODE
ou VALVE
“Mélangeur
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7) AMPLIFICATEURS, OSCILLATEURS, MELANGEURS

7.1) Les classes d'amplificatiorfou de polarisation) : les trois classes de baseB(&t C) différent selon la

valeur de la tension de repos en I'absence delsigfentrée du circuit (notée V sur les représeotes du signal
d’entrée ci-dessous). Easse A le montage le plus courant, la tension de repbsemtrée par rapport au signal
d’entrée. Les pointes de la tension d’entrée neafbijamais étre négatives. thasse Butilise deux transistors
qui amplifient chacun une alternance du signaln®@atage encombrant a cause des transformateulifiesie
a régler et nécessite des transistors appairésamactéristiques identiques. Le montage avec deunsistors
complémentaires (PNP et NPN) appairés évite I'engatransformateurs. Eglasse C grace a la résistance de
polarisation Rp branchée au — ou a la masse, seel@artie du signal est amplifiée, le reste esftoé par le
circuit oscillant de sortie accordé sur la fréqued@ntrée. Cette classe d’amplification est a fp@hdans le cas
d'un signal modulé en amplitude (AM, BLU). Les aifiphteurs montés en classe D sont des générateurs
d’'impulsion a largeur variable et ne sont passégien HF. D’autres classes existent et se baselessprincipes

de I'une des 4 classes de base (A, B, C ou D) epample, lxlasse ABest utilisée dans les étages de puissance
et s'apparente a la classe A. Dans cette classens@on de repos est inférieure a la tension pesree la classe

A, ce qui augmente le rendement de I'amplificateams trop détériorer sa linéarité si les pointegmiindes ne
sont pas trop écrétédsorsque cette classe est utilisée en émission,plificateur sera suivi d'un circuit de
sortie qui aura, entres autres, la fonction dedittles harmoniques produits par ces non-linéarifdse passe-
bas). On distingue les classes AB1 et AB2. La eld®l indique que I'étage amplificateur n'absorlas pe
courant de I'étage qui le précéde, il s'agit engré@hd'un étage a haute impédance. La classe ABigjie que
I'amplificateur absorbe du courant en provenancd'éage qui le précéde.

Commentaires

Rendement

Montage classique ; géné
peu d'harmoniques car tré
linéaire

30 & 50 % maximum

re 2 transistors, 2 transfos ; peu
S générer des harmoniques
impaires (3F, 5F, 7F, ...)
50% a 60%

Classe A Classe B Classe C
Tl L S
+ Résistance S
de charge +
g E l_ Fo
s .\ =
Schéma E
de i E
principe
Q.
@
2 1
\VE \ /‘\ Tlr‘\ /‘\
Forme du /\ /\ /\ /\ v | o} \ RSO W VAR B | BVA\"2A N A WA
signal amplifié ; A
C \/ \/ \/ T2" “\ IILC“\ / “\ /
t 7 N 7
Niveau de la| Latension de repos est| amplificationpar T1 =---. | ------ : restitution er 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 déphasag

I montage peu courant ; géne
un fort niveau d’harmonique
(2F, 3F, 4F, ...)

70 & 80% et +

[¢)

re

7.2) La résistance de chargérce) est le dispositif normalement utilisé en sta#\ pour récupérer les variations

de tension aux bornes de sortie du transistorrésistances R1 et R2 fixe la tension de reposateplificateur.
Les variations de la tension d’entrée passent \efsale
condensateur d’entrée, Ce, et créent les variatimng,
(effet diode de la jonction base-émetteur). Ledatians
d'l, créent les variations d'(l. = B.1) quelle que soit la
tension d'alimentation du transistor, .oV Le courant

U(+)

Entrée

_|

Ce

URc

U(+)

Résistance

de charge (Rc)

suivant)
Vce

Sortie(=entrée
de 'étage

collecteur, |}, est traduit en tension sur Rc (U = RI). Cette
tension est récupérée sur le condensateur de,S0sti@our

transmettre le signal a Il'étage suivant. La résigtade
charge détermine laroite de charge de I'amplificateur
dont la pente est négative. Quagaes$t nul, { est nul, UG
est nul et la sortie est au potentiel d'alimentafit). D'autre

part, le courant maximum
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Le graphique est composé de 3 quadrants. Celui du
\ bas représente la variation du courant de base en
Plc \ fonction de la tension entre base et émetteurte cet
U(+)/Rg-.. \ . .
' \ courbe ressemblant a celle de la diode en sens
N 15=40 uA/

Y saturation \ courbe de surchauffe

passant montre que le transistor ldsgué tant que
. AN j la tension de seuil de la jonction base-émetteestn’
/ . N\_ 1p=30 A pas atteinte. Le quadrant en haut a gauche repeésen
[ / SN le rapport {/ 1, c’est-a-dire le gain) du transistor.
. ~~~4=20'HA | ¢ haut de la courbe montre que le transistor est
[ ~ 7~ saturé au dela d'un certain courant de base. Le
= quadrant de droite représente les valeurs .denl
30 WA SV / U (+) 7ce fonction de \, pour des courants de base fixés. La

B =100

< Blocage droite de charge, marquée en pointillé, indique les

) points de fonctionnement de l'amplificateur. Cette
,,,,,,,,, 1V droite de charge droite passe par U(+), la tension d’alimentation et
VieN par I'intensité maximale parcourue par la résistanc
c'est-a-dire U(+) / Rc. Avec une tensiop.Me 1 V, l'intensitéy = 30 YA et l'intensité = 3 mA (puisque =
100). Compte tenu de la valeur de Rc, cette vadeut donne \, = 5 V. Les courbes sont données par le
constructeur du transistor et la droite de chamge [gointillé) est déterminée par le montage (lasiten
d’alimentation du transistor, U(+), et la valeurldeésistance de charge, Rc). Pour que le cisaiitlinéaire, la
partie utilisée de la droite de charge doit seveoulans la zone ou les courbgsadnt plates. Enfin, la droite de
charge ne doit pas dépasser la courbewtehauffe donnée par le constructeur. Au dela de cette egueb
chaleur dégagée par le transistor (P.zM.) peut conduire a sa destruction.

Le graphique montre que lorsque la tensiggatigmente, la tensiondiminue, ce qui explique le déphasage
de 180° généré par le montage. Dans cet exemptggddance d’entrée est 1 V / 30 pA = 33t I'impédance
de sortie est 5 V / 3 mA = 1668. Si la tension d’alimentation du circuit, U(+), e$2 V, la résistance de
charge aura pour valeur (12 V -5 V) / 3 mA = 2338une résistance normalisée de 2208era utilisée).

7.3) Liaisons entre les étagesun étage est un circuit ayant une fonction ou @eactéristiques particuliéres
(amplificateur ou autre circuit étudié dans lesagaaphes suivants). Les étages peuvent étre lié#fdeentes
maniéres. Erdirect, le collecteur est relié a la base du transistot'éage suivant. Mais ce systéme est peu
utilisé. Pour éviter les problémes de niveau dsiten une ou plusieudiodessont rajoutées en série dans le cas
d’'une liaison en courant continu. dondensateuren série séparera les étages dans le cas de tcalteanatif.
Toujours en courant alternatif et afin d’adaptes ohepédances, la liaison paansformateur est utilisée.

Un étage spécifique qui prend le nomgéparateu (ou tampon) sert & adapter les niveaux de puissaou de
tensions et/ou les impédances entre deux étages. IBa synoptiques (voir chapitre 11), il est fiéguque cet
étage purement technique ne figure pas car il igpas a la logique du fonctionnement de I'ensemble

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

| | I ligne d’alimentation.
-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 peutramsformer un amplificateur en oscillateur (\®ir.5). Rcr,
en réinjectant une partie du signal en opposit@pltase sur I'entrée, empéche I'amplificateur dlesc

-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 : lorsgumpérature du transistor augmente,
son gain augmente, ce qui augmente son couraectalir 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, noté « Ce », stalilisasion aux bornes 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 adistorsion de fréquencedorsque, selon

Signal d'entrée Signal de sortie  sa fréquence, le signal de sortie n'est pas
proportionnel au signal d'entrée. Dans notre

exemple, les fréquences élevées sont moins
Ampli RF amplifiées que les fréquences basses. Mais
l'inverse peut se produire ou encore le cas ou
F1 _E2 F3 F1 F2 F3 Fd une bande de fréquence est plus (ou moins)
d|storS|on de fréquences amplifiée que les autres.
Dans le cas d'un amplificateur ayant utistorsion
harmonigue, s'il n'existe qu'une fréquence en entrdeSignal d'entrée Signal de sortie
plusieurs signaux harmoniques (en général 2F eeB 4V
parfois plus) seront présents en sortie a des umxwvphs ‘ > XY
faibles. Letaux de distorsion harmonique (TDH, en
%) est le rapport obtenu en divisant la tensiorsignal >

parasite par la tension du signal désiré. Les signa Ampli RF F2F
parasites sont produits par la déformation du $|gna distorsion harmonique (ou d’amplitude)

d_entre_e apres son_ p’assa_ge dans Ia_mphﬂcatéar. Exemple : Quel est le taux de distorsion harmonique de
distorsion peut aussi s’exprimer par_le niveau diha- 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 :Vp = AV + Va2 + ...)
Signal d’entrée Signal de sortie

A NN YA YA YA NN

4 > /\ /=t
\/ \/ \/ \ SigMd’enMampliﬁé

Le signal d’entrée représenté ci-dessus est agpliglientrée d'ur A\ A AN N /\ N ot

Décomposition du Wal de sortie

amplificateur monté en classe A. En sortie, le aigrst déphasé d \V/ 5

180° (il est inversé) mais il est aussi déforméufsdion lors de harmomque génére
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 (-)

La distorsion guadratigue (ou d'intermodulation) est une forme de distorsiamplitude. Dans ce cas,
I'amplificateur se comportera en partie comme utangeur (voir 87.7), générant des produits du staydre
(ou produits quadratiques). Si on applique deuguefices Fet F, a I'entrée d’'un amplificateur affecté de ce
défaut, on trouvera en sortie ; &t K (c’est la fonction premiére de cet amplificate@}f, et 2xk (comme
I'amplificateur & distorsion harmonique ci-dessetsles mélanges « classiquesy»*f~ et R — F, (ou i — ).
Exemple : A I'entrée d’un amplificateur non linéaire générant des distorsions quadratiques, les fréquences 1 kHz et
100 kHz sont présentes. Quelles sont les fréquences en sortie ? Réponse : 1, 2, 99, 100, 101 et 200 kHz
Un amplificateur génére dedistorsions cubiques(ou distorsions du ®3° ordre) lorsque les mélanges font
intervenir trois fois les fréquences présentesatiée : 3L 3k, 2R+F,, 2H+F;, 2R-F, et 2k-F. Ces deux
derniers mélanges sont d’autant plus perturbargd=gat F, sont des fréquences proches.

Exemple : Un amplificateur génére des distorsions cubiques avec, en entrée, 99 et 100 kHz. Fréquences en sortie ?
Régonse : 98 (2F1-F2), 99 (F1), 100 (F2), 101 (2F2-Fy), 297 (3Fy), 298 (2F1+F3), 299 (2F,+F;) et 300 (3F2) kHz

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&nehe 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
quartzs fonctionnent grace a l'effet piézo-électeiglu 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
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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-retoansila 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.
Lesfacteurs affectant les conditions de stabilitéles oscillateurs sont les variations de la tendialimentation
de I'étage, les variations de température des ceane (en particulier des transistors et des gquetrtes défauts
de blindage des boitiers contenant le montaget @éfenain).

A I'examen, aucune question n'a été recensée susdbémas fonctionnels ci-dessous. En revanchéguwpse
questions portent sur les synoptiques de PLL #tderéme de Shannon-Nyquist lié au fonctionnemestDS.

+ Cd= e

+ .
Sortie HF condensateur * G
cd de découplage
J_ J— CV1i Sortie Dv1l }];VZ
5 D e
1 %ﬁ
— Tension de commande

Oscillateur a Quartz (VXO), systeme  VFO systeme Clappa HF . ) . )
Colpitts fréquemment utilisé avec les st réinjectée par le point VCO a Varicap systéme Hartlepnstruit
quartz. Trés stable et facile 2 mettre au milieu du CV. CV1 et Cv2  autour d'un transistor FET. La HF est

Cd

Sortie
HF

point, il offre la possibilité d'utiliser le sont les deux cages d'un r€injectée par la bobine. La bobine de choc
circuit LC de sortie en multiplicateur de condensateur variable et le condensateur de découplage, Cd, évitent
fréquence (voir § 7.6). mécaniquement liées ~ due la H.F. "remonte” dans I'alimentation

Le schéma synoptique (principe de fonctionnemenih PLL (de l'anglais : Phase Lock Loop, boucle a
verrouillage de phase) est présenté ci-dessou¥. @ géneére le signal HF dont la fréquendE)(varie avec la
tension présente sur la Varicap du VG@DY (d : lettre grecque minuscule delta signifiant « aoins 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 anpdé le nombre de période déterminé par le nominarb
généré par les roues codeuses ou le microproce€esignal impulsionnel est comparé a un signaétégence
(VXO) dont la fréquence est trés stable. En cadégiasage, c’est-a-dire si les deux signaux n'ajgsant pas
en méme temps sur les deux entrées du comparbietire grecque phi majuscljeelui-ci génére une tension
de sortie §U) qui corrige la fréquence du VCO. Le filtre
passe bas (généralement un filtre RC) évite lesups
sU 5F Irolufsl‘ IcoIdIetIJses et stabilise le syfstéme. On rappelle que, pou_la_hmﬂ,

—- seuls les synoptiques sont a connaitre. Le divisele
—>( 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 ()]
passe-bas™ < VXO
ou Référence @ 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.

Convertisseul

Sortie HF Microprocesseur ou

HEl— Micro- Digital Filtre Passe-bas |———> Sortie HF
Référence |processel Analogique
CDA
33
21
3210012332 00

Geénération de I'échantillonnage Transformatioteesion Filtrage de reconstruction (anti-harmoae)qu
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Avec un programme adapté (algorithme), le microgsseur génere la fréquence par "échantillonnage” :
chiffre représentant la tension a générer est Ealeelon une cadence trés stable générée par urzQua
détermination de cette cadence est importantesebm lethéoréme de Nyquist la fréquence maximum générée
sera la moitié de la fréquence d’échantillonnagetlii@oreme est aussi valable pour la conversiologigae >
digital. En pratique, il convient méme de se limigai quart de la fréquence d’échantillonnage. BEtiesdu
microprocesseur, un convertisseur Digital / Anajogi (CDA, appelé aussi CNA, convertisseur numérique
analogique) transforme les chiffres issus du migogsseur en tension. Le signal est ensuite éligrgiquement
pour éliminer les harmoniques issus des signauwxésa(crénelage) générés par le convertisseurs DarPLL,

la fréquence de référence est trés basse (effatalit diviseur) alors qu’elle est élevée dandDbsS.

7.6) Un multiplicateur de fréquenceest un circuit amplificateur RF monté en clasggéhérateur de trés fortes
distorsions harmoniques a cause de sa non-linéatitdséque) 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 5 21 MHz donc multipliée par 6 (21 / 3,5 = 6). Un multiplicateur par 2
3.5 MHz X2 I g 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 doubleurétgifmce aura une excursion de 6 kHz (3 x 2) ar@estdu
circuit. Ce signal FM restera exploitable. En recae, un signal AM ou BLU passant par un multipkcatde
fréquences devient inexploitable car le montagelasse C utilisé n'amplifie que les crétes du signa

7.7) Un mélangeurest un circuit multiplicateur de tension Soient k et i, deux fréquences présentes aux entrées
du mélangeur. A la sortie de celui-ci, la sommédaedifférence des fréquences, soit+F, et R — K, sont
générées. Un filtre a la sortie du circuit permetsélectionner une des deux fréquences générées. Iba
mélangeur, les tensions des signaux d’entréet ne sont pas superposées (additionnées) mais liddtip
entre elles car I'amplificateur n'est pas linéaita distorsion particuliére du circuitigtorsion 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’entréeFsa@itF, et dont les fréquences de sortie sqpt &t Fa, ON
a Fhnx=F +tFRetFu,=F—FK(ouk-F)etaussi F; = (Fnax— Fnin) / 2€t Fo = Frax— F1

+
Sortie Signal a la sortie du mélangeur
(avant le circuit bouchon LC)
— | |
oS ( /\A [\ A /\/\A K
F, = HF— | [V

LC est accordé sur la

fréquence désirée
(OscxtHFou R+ F) — Résultante Osc (F+ HF () = Fpa

ﬁ Résultante Osc (F— HF () = Fuin

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.

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 = Fpax— 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 estsin(A) . sin(B) = ¥ . [sin(A + B) + sin(A — B)]Si le mélangeur ne multiplie pas
exactement les tensions présentes a son entréal(camntage Mos-Fet ci-dessus), on trouvera eriestes
mélanges « classiques » F F, et F, — F, (distorsions quadratiques ou mélanges dtidtdre) mais aussi les
fréquences Fet F, et leurs harmoniques (distorsions harmoniques; §@i4) ainsi que d'autres combinaisons
comme par exemple [(2 x)F+ F;] ou [(2 x Fy) — F,] qui sont des mélanges dd™§ordre (ou distorsions
cubiques). Ceci peut provoquer des perturbationke siiveau de ces signaux parasites est élevé.ircaitc
bouchon en sortie du mélangeur risque de ne passéfifisant pour éliminer ces fréquences indésasbl
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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@ie sont des circuits intégrés ou, parfois, dewplosieurs
amplificateurs opérationnels cohabitent dans le enéomposant. Un amplificateur opérationnel posskle
entrées : une normale (+) et une inverseuse (dnetsortie différentielled lettre grecque delta minuscule
signifiant « variation » en mathématique).

Vs= (Ver— Vo) X0

le+=0 Alim — Gain en tension infini

Les amplificateurs opérationnels ont umpédance d'entrée infinie: aucun courant ne circule dans les entrées.
L'impédance de sortie, théoriquement nulle, est fagble. Legain en tension(noté G)est infini : la moindre
différence de potentiel entre les deux entrées Hagculer la tension de sortie vers la valeur +—ode
I'alimentation (ou les tensions d'offset). Si lax$&on présente sur I'entrée — est inférieure & qalésente sur
I'entrée +, la sortie sera au reliée a Alim + (dfits€ +). Dans le cas contraire, la sortie serigee Alim —.

8.2) Le montage fondamentalkst représenté ci-dessous. Le signal est appideétrée inverseuse. Le montage
fait appel a une contre-réaction grace a la résist&R2. La tension au point N est stabilisée pppod a la
tension au point P. L'alimentation du circuit n'gsts représentée, comme c’est souvent le cas elaasiémas.

Ue | Us=— U.(R2 / R1)
N _ = UG
Un > . 3 G=-(R2/RL
] -

Lorsque la tension du signal d’entrée &kt positive, la tension Uest aussi positive et est supérieurea U
(=0V). Uy étant appliqgué a l'entrée négative de I'amplifizat opérationnel, la sortie sera reliée au — de
I'alimentation. Cette tension négative en S va,lpasontre-réaction de R2, diminué la tension @retlorsque

Uy atteindra une valeur inférieure &,Ua sortie basculera vers le + de I'alimentatiancitcuit, 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 nédone que si 'amplificateur opérationnel est @nté en +

et en — (par exemple en +5 V et en =5 V). En altargri’amplificateur opérationnel « classiquememeinire une
tension de 12 volts et la masse, la tension dererééé (au point P) ne sera plus 0 V mais une tensio
intermédiaire (5 V par exemple) générée par un gerésistances.

Dans la résistance d’entrée R1, située entre E et k; = Ug / R1 puisque § = 0. L'impédance d'entrée de
I'amplificateur opérationnel est infiniee(I= 0), donc &, = Ir,. La sortie S du montage sera a la tensigpJ
Ue x (- R2 / R1) = J. Le gain en tension est donc négatif et est égé & — (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 négiifa résistance R2 (contre-réaction) dans laeghes avec R.
Le gain est ici un coefficient multiplicateur aviegersion de phase et ne doit pas étre expriméBen d

Exemple 1 : Quel est le gain de ce montage ? E

S
Réponse : gain=-R2/R1

f— 25k / 5000 R1 =5000 Q
= : 25000 / 5000 R2 = 25 kQ

Exemple 2 : Un amplificateur opérationnel est monté en inverseur. Le gain du montage est de -3
avec une résistance a l'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 05V 500 [r-S
Tension de sortie = tension d’entrée x gain

=-05VX(-5)=+25V
ou Us =— Ug x (R2/R1) >
=—[(-0,5V)x (500/100)]=+ 25V
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8.3) Autres montages quelques exemples ci-dessous mais seul le momtag® 8.2 est au programme de
I'examen. Toutefois, quelques questions ont éténes sur le montage non inverseur dont le gain es
G = (R2/R1) + Xou encore G = (R2 + R1) / R1 qui donne le ménseltat).

Non inverseur Soustracteur Intégrateur Filtre RC

R: |5 | . Eq{R] | —s R s
N agE
P s c

E

t(s) = R(Q).C(F)
Au bout de 5t, le Filtre de bande 2 cellule
G=(R2/R1)+1 G =-1carRestconstanf condensateur C est (12 dB/octave)

Us= Ue.G Us= (Ues) - (Ue) chargé : U = U F(Hz) = 1/[2zR(Q).C(F)]

;

\°2)

8.4) Circuits logigues: les portes ET, OU, NON ET, et OU EXCLUSIF sont dasuits 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’algebre de Boole A 'examen, aucune question sur
ces circuits n'a été recensée hien que les « tsroumériques simples » soient au programme.

Circuits ET (AND ou &) OU (OR ou=1) NON ET (Nand) OU Ex (EXOR ou =1)
A —: < A A — A
B — B B — B
o A|B Sortie Sortie Sortie Sortie
8 o 11 1 1 0 0
-5 110 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 tension proche de 5 V et a 0 @&uclogique 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 simplenmerttiée>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'ungorte 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, appelées aussi tables deofgpeuvent aussi se présenter soy ;
forme de tableau cartésien (tableau a double ehtrBans ce cas, les valeurs deg Entree A
entrées se trouvent en haut et & gauche du tableauvaleur de la cellule au | 3 1 0
croisement de deux entrées est la valeur de ldesdrh table de vérité ci-contre est| £ L 0 0
celle d’'une porte Non Ou (NOR en anglais). w9 O

La logiqgue 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 Vigmerse), le circuit logique auto-oscille. L'emit, 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. rns

orte ET porte OU porte

_KX_ _KX_ NON-ET
: “_ IC montée en
— inverseur 1 oscillateur

Du fait de leur instabilité, les triggers de Schnpieuvent étre montés en oscillateurs (génératdarsignaux
carrés) grace a un condensateur (C) controlé pae tgsistance (R) en contre-réaction.
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Les montages ci-dessous (appelés bascules R/S RRset = Remise a Zéro ; S = Set = Positionner a 1)
permettent de garder en mémoire la valeur préssateEl ou sur E2. Ces circuits de mémoire, tresgands

en énergie, sont remplacés aujourd’hui par un dircomprenant un condensateur couplé a un transiBET

qui permet de récupérer ou de modifier la tensig¥spnte sur le condensateur.

IEl ¥

E1l
H NAND S1 H S1
+ ] A= Bascule R/S NAND A Bascule R/S NOR
B entrée a0 entrée a1l
H B
H NAND S2 S2
| E2 . E2

Bascule R/S NAND : seul l'interrupteur E1 est feghoéc 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 systéhzebascule 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 systeéme binaireaucune question de I'examen ne porte sur ce pagwg. Les bit¢BInary digiT, chiffre
binaire en anglais) ne peuvent prendre que deueural (0 ou 1): c'est le systeme binaire (base EX)
revanche, en systéme décimal (base 10)symboles (0 a 9) sont disponibles. Pour caglenombre supérieur
a 9, on utilise les dizaines puis les centainesblaire, n'ayant que deux valeurs pour exprimernambre,
nous sommes contraints de compter autrement : d@prés a 1, puis on a 10, puis 11, puis 100, etc.

Pour transformer un nombre dont la valeur est ex{@® enf——s 57 5 5 3 52 ol 0
Z R I L L S AR SR

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 legsgances de 2 binaire 1 0 0 1 1 10
correspondant aux valeurs a 1 du nombre en binae.| . .

R . | équivalente4 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 le caractere «Toutefois ce code est limité a 256 possibilitdsy F-F)

On rappelle que, pour codifier une classe d’émissicansmettant des données, on utilisera en troisié
caractére la lettre D (voir 8R-1.2). Transmettresddonnées impose de vérifier que tous les bit®tntecus
correctement. Un seul bit corrompu rend les donniéesploitables. Le systéme de correction (CBahtréle de
redondance cyclique) demandera dans une liaisaatdyile la retransmission des données défectuddsd)
aprés contrdle de la station réceptrice ou, lorsgligsieurs stations recoivent les données, ajoutirs bits de
contrdle permettant la correction automatique desws (FEQ par les stations réceptrices.
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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 :
AM)=v(m/s)/F (Hz) et A(m)=v(m/s)xt(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 I'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 (292482m/s,
toujours arrondi a 300.000 km/s), on a la relatiafm) = 300.000.000 / F(Hz) od(m).F(Hz) = 300.000.000
m/s. Les formules ci-dessous sont le plus souviligées avec le multiple MHz pour la fréquencdeemeétre
pour la longueur d’onde.

A(m) =_300 ou F(MHz) =__300
F(MHz) A(m)
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 mouvemBumbe par rapport a l'autre (trafic via satellite)la vitesse de
propagation est modifiée : si les stations se ragpent trés rapidement, la vélocité diminue, ceapugmente

artificiellement la fréquence de réception (effetgpler). Et inversement lorsque les stations s’éloignent.

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 quioggent 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, I'onde se réfléchit et repeldn 'angle
avec lequel elle a heurté le bord. Si on voit met¢tet I'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 ausaae de l'onde
créée par le caillou jeté mais qui ne sera pas gémepar l'onde.

Les ondes radioélectriques peuvent se propageiffdeedtes facons :

- enondes directes]es antennes sont en vue l'une et l'autre. Ce medwopagation fonctionne sur toutes les
fréquences mais reste le mode de propagationduigildes fréquences élevées (au-dela de 100 MHz) ;

- en ondes de solles ondes suivent le relief terrestre. Ce modepmpagation ne fonctionne que sur les
fréguences basses (au-dela de 2 MHz, les ondes derg fortement atténuées) ;

- en ondes réfléchies,une partie des ondes rebondissent sur les haatehes de I'atmosphére, fortement
ionisées (ionosphére, couches E et F) par le ragroant solaire, redescendent sur la terre, d'oa péevent
étre renvoyées vers l'espace. Un bond ne peut skEpd<000 km du fait de la courbure de la terreleet
l'altitude de réflexion. Sur son parcours, I'ondstdraverser la couche D de I'ionosphéere dontd@iption
augmente avec la fréquence. Ce mode de propagasi@ssentiellement lié aux ondes courtes (gamme HF

s Ondes réfractées

o Couches E et I/ _________ 7 Altitude :
2 Couche D e (réflexion) .7 90 A 650 km
& (@bsorption)
s T Ondes
= : de sol 50 km
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Ondes directes Ondes _,
.......... réfléchies

I Sy

Antennes
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Dans le tableau ci-dessous, I'ensemble du spectdioélectrique est représenté : les gammes d'orstes
données (radiofréquences puis fréquences optiquesfan rayonnements ionisants), ainsi que les leugys
d’'onde (abréviation de I'adjectif qualificatif poles radiofréquences) et les fréquences associées gammes.
Les modes de propagation des différentes gammasebosont indiqués dans la derniére ligne du tahlea

A (m) mam km hm dam m dm cm mm*100° um 10’ 10° nm 1010 pm 10"
Frég. (Hz) | 10" 16 16 10 1¢ 10 10 10" 10 10" 10" 10" 10*° 107 10" 10*° 107 10*
| ————> < > <
Gammes |VLF LF MF HF VHF UHF SHF EHF Infrarouges spec;re_TJV Rayons X Raygns
d’ondes radiofréquences gérées par I'UIT visible Rayons cosmiques
(de 9 kHz a 275 GHz) +  fréquences optiques rayonnements ionisants

Propagation - . < >

par ondes de sol réflechigs _ directes R photoniques

9.3) La propagation en ondes réfléchie@®u ondes d’espace) lionosphéreest la zone la plus élevée de
'atmospheére terrestre. Elle se situe entre 5G@tkén d'altitude. Sous l'influence du rayonnemeNt dil soleil,
les gaz ionisés et les électrons libres qui fornemlasma sont trés abondants dans cette zondehsité du
plasma augmente en fonction de l'altitude par pgl®iccessifs, ce qui permet de diviser l'ionosphrem 3
régions (ou couches) : D (50 a 90 km), E (90 akr@pet F (130 a 650 km). A I'approche de la magsghere,
la densité du plasma diminue. A chaque augmentagodensité du plasma et selon I'angle avec lelprede
traverse les couches, une partie plus ou moinsdgrde I'onde est réfractée (I'onde prend une doagblus
perpendiculaire a la couche traversée) tandis ejoeste est réfléchi (I'onde retourne vers la jerre

La région Ddoit étre traversée par les ondes pour atteinéiedouches E et F et disparait des la tombée de la
nuit. La densité du plasma (100 électrons parf)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).

L’ionisation de la_région Eest faible en milieu de journée et trés 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 cni). 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 élevédietest
prépondérante pour propager les ondes HF a longatadce. La partie basse de la région F (entre 43800

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’éteesns 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 magnétgsphére,
650 o R densité en électrons libres diminue.
20 T © F ,_," ( La densité en électrons libres par tm
- - | est variable selon l'altitude des coushe
a " F1 '.IR X ionosphériques et selon la période
13 & o 1 la journée (jour ou nuit).La saisor
9 a c E ,_-——--’_J\JOW (durée du jour), lactivité solaire
e ° D / A Nuit I'activité magnétique terresti
S TUMEsosphste T $3HS THEIdEHEE fotoire modifient sensiblement ces densités.
1 Stratosphére B sur la propagation )
ol....-.. Jropasenere, 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, ellstrigie réfractée et se perd alors dans I'espaceréguence

maximum utilisable (FMUpst la fréquence pour laquelle une onde sera pgépad'un point a l'autre de la
terre par réflexion sur les couches E ou F averdla de départ le plus proche 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 ladence
utilisable est appelée Fréquence Minimum UtilisalléF) pour la couche D deréquence 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 oriesuté th direction du correspondant potentiel. Lagfrénce
optimum de travail (FOT) correspond a 80% de la 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 nerése 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. Len@grcycle (cycle 23) a connu son maximum en 2@01 e
s’est terminé début 2009. Le cycle en cours ((34)en’en est qu’a son début. L'activité solaire essurée par
deux indices fortement corrélés, Fs et R. Fsgolettre grecque minuscule phi) est le flux solatest mesuré
par le bruit solaire sur 2,8 GHz en W/Hz/m2. Fsree waleur comprise entre 60 et 300. L'indice R rjombre

de Wolf) exprime le nombre relatif de taches seliobservées (les taches les plus grosses ontale plus
forte). IR5 est la moyenne des indices R des @nniers mois. IR5 a une valeur comprise entre RO&. Plus

les indices Fs et R sont élevés, plus forte estiViéé solaire.

L’activité magnétique terrestraflue sur la propagation car la magnétospherewessine de I'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 vaitesaCelui-ci est constitué de particules éjectdassoleil
lors de ses irruptions. Elles arrivent sur Terre baut de quelques jours et pénétrent sans collisians la
magnétosphere créant des orages géomagnétiques dedr aurores boréales dans des latitudes bassssui®
I'activité est importante, ce qui nuit a la propdgm des ondes qui sont atténuées.

Les ondes de soappelées aussi ondes de surface, se propagemstant 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 I'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.ivla
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 MHitdnir une portée supérieure a 500 kilométres.\vOit le peu
d'efficacité de I'onde de sol sur les fréquences@triques 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 produit plnénomene de diffraction (comportement des ondes
lorsqu’elles rencontrent un obstacle) qui permébade de suivre le relief terrestre, comme le fiestondes de
sol, mais a un moindre degré : I'obstacle que forme montagne par exemple rendra un contact hasarde

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 « Buftorte 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 eneVHRAF.

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.

Lorsqu’un courant continu (noté I) circule dans eonducteur, une excitation

ngnﬁs de magnétique (champ magnétique noté H) apparaith@mg est perpendiculaire au
champ conducteur et est tangent aux lignes de force dmphqui entourent le fil (régle
magn(,a\thu du tire-bouchon de Maxwell). Ce champ magnétiqueogt sens seront mesurés

grace a un aimant ou une boussole (expérience dete@f Lorsque le courant

I
A Adl ,D\\: ,_/ devient alternatif, les lignes du champ magnéticjuengent de sens au rythme du

-,
1

courant. Le conducteur rayonne un champ magnétaieenatif mais aussi un
champ électrique alternatif paralléle au conducetite méme sens que le courant
Plan perpen- qui I'a produit. Ce champ électromagnétique, méihes faible, peut étre détecté
diculaire au trés loin, contrairement au champ magnétique duacticontinu.
conducteur
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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 quart d’onde généralementU ——_ _ ___________

alignés. A chaque extrémité du doublet demi-onde, -~~~ " T B
l'intensité est nulle tandis que la tension estimar. I/’ \ \\‘

En revanche, au centre du doublet, lintensité ~&st | |
maximum et la tension est au plus faible. A cetrennd
I'impédance (rapport U/l) est donc faible. De pliss,
tension est déphasée de 90° par rapport a l'ibéensi —.

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 s U
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 I'antenne est de 8B (voir ci-dessus I'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 = 3,354m

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.

L(m)= A/4
75 1 F(MHz)

Z2=36Q
Plan de sol

Brin reconstitué
par le plan de
sol

L

9.6) Antenne Yagi ou Beam I'antenne doublet demi-onde est I'antenne de [Sasediagramme de rayonnement
ressemble & un tore rond traversé par le briradéehne. Le rayonnement est maximum perpendicoiaineaux
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 rayonnai 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.

N > Le gain obtenu par ce systeme dépend a la fois alubre

Direction du rayonnement maximum el \x L1

éléments et de I'écartement entre les éléments.

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.

Rayonnement @
Vertical (vu de cété) Plan das( asse (Sol)
Horizontal

(vu du dessus)

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 Rayléighoins d’'une demi longueur d’onde) ni dans laezou le
champ électromagnétique se forme (zone de Fresisely’a quelques kilométres selon la fréquence)mm&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.

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 équivalentéPIRE 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 dBy ?
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, ...)
Une fois que I'onde est formée (c’est-a-dire a mladix longueurs d’onde d’une antenne d’émissitanyaleur
du champ électrique généré par I'antenne (E) smifdrmule suivante E (V/m) = 430 x PIRE (W)] / d (m)
avec d = distance en metres entre I'antenne etdmtpde mesure. En remplacant la PIRE par la PAR, |
formule devient : E (V/m) = 7 {PAR (W)] / d (m).

Lobes latéraux: S — Atténuation de 3 dB p
rapport a la directic
la plus favorable

9.9) L'angle d'ouverture dune Antenne (brin
antenne est I'écart d'angle entre les rayonnant)
directions pour lesquelles la
puissance rayonnée est la moitié
(-3 dB) de la puissance rayonnée
dans la direction la plus favorable.

Le gain avant / arriére est le
rapport, transformé en dB, obtenu
en divisant la puissance rayonnée Lobe arriére
dans la direction la plus favorableissance ’

par la puissance rayonnée dans |5hrr|ere Puissance dans la direction la plus favorable

> < »

direction opposée a 180°. >

Concrétement, pour mesurer I'angle d’ouverture é'antenne, on se cale en réception sur une stionon
mesure le signal au S-metre. Puis on fait touraetdnne jusqu’'a ce que le signal diminue de m¢iiépoint S-
metre). 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.

Lobe avant

9.10) Compléments sur les antennes :

Position des ventres de tension et d'intensitéun ventre est I'endroit de I'antenne ou la neegtension ou
intensité) est maximum ; un nceud est I'endroitatédnne ou la mesure est la plus faible, voireendl chaque
extrémité d'une antenne ouverte (dipOle par exemiplg a un nceud d'intensité (I = 0) car il ne pgwavoir de
courant dans un fil qui se termine par un isolairtqu 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. Ainsi@urant un
quart d'onde électrique (en prenant en comptedéficient de raccourcissement évoqué aux § 9.45t®partir
de I'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 sogent ou s'annulent, donnant de la directivigndenne.

Polarisations: Les ondes radio sont des champs électromageéticpmposés d’'un champ électrique (noté E) et
d’'un champ magnétique (noté H) qui lui est perpeunldire. Ces deux champs sont eux-mémes perpeaulesll

a I'axe de direction du champ électromagnétiquetéue de Poynting). Le champ électrique est issoaluwant
présent dans le brin rayonnant de I'antenne. Laction de ce champ dépend donc de la position du br
rayonnant de I'antenne. Si le brin est verticamo® dans le cas du quart d’onde, I'onde aurapaf&isation
verticale. Si le brin rayonnant est horizontal, comme dansals du doublet demi-onde palarisation de I'onde
esthorizontale. A la réception, le brin de I'antenne recoit langmsante électrique du champ électromagnétique
de l'onde. Certaines configurations d'antennesefarg hélice, couplage d'antennes croisées) pemhetts
polarisations_circulaires (rotation Droite ou Gauche). En polarisation diame, lorsqu’on émet en rotation
Droite (rotation sens horaire, la plus utiliséa),recoit en rotation Droite. En VHF et au delaptdarisation des
antennes joue un réle important dans la faisaldliiée liaison. La réception en une autre poladsajue I'onde

a recevoir peut conduire & des atténuations jus@'dB. En décamétrique, la polarisation n'est@égjue car

les ondes réfléchies, en rebondissant, voientgelarisation changer et devenir circulaire ou al#igPour que
les ondes de sol soient correctement propagéeddbari et en-dessous), la polarisation doit étrecade.

Direction du champ

Direction du, champ E électro- .
Doublet\2en H 7 €lectro- Antenne /" magnétique H [ Polarisation
polarisation - ’magnetique  verticale | | Circulaire
horizontale N4 )Y H . Droite

N - =

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 quelagueur peut , 7,

étre estimée grace au diagramme de Smith (voipnire). La valeur
que donne ce diagramme ne tient pas compte deirkemement : le
fouet est éloigné de tout élément perturbateurdi@dgramme montre
gu'un fouet d’'une longueur d’'une demi-onde aura impédance de
I'ordre de 6002 purs (et 50002 pour une onde entiére). Pour ung
longueur d’'un quart d'onde, I'impédance est de di@ de 362 purs
et un peu plus élevée potigd. Pour une longueur inférieure &4, le
fouet a une forte capacitance et une faible réaista Pour d’autres
longueurs, le fouet pourra avoir une forte réactanoductive ou
capacitive. De plus, la place des différentes langs du fouet sur le | Diagramme de Smith

' z y .
diagramme n’est pas linéaire¥s. est beaucoup plus proche @t~ %¢  Impédance d'un fouet vertical
que del/2. en fonction de la longueur du fil

%A

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 quéass
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 compéxjue, par différence, les pertes sont d€1gurs, 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
qu'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@&d’environ 4%, d’ol une puissance émise de 96%.
Conclusion : une mauvaise adaptation vaut souvéstixmu’un mauvais rendement.
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Multi-doublet et doublet avec trappes: une antenne doublet ne peut fonctionner querseifréquence (ou une
bande) ; en reliant plusieurs dipdles par leurregnin multi-doublet est obtenu. Celui-ci fonctiersur 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, ttappes I §
(circuits bouchons) sont utilisées. Elles sont

calculées pour bloquer les ondes les plus couttes e ND Trappes bloquant
- : : oublets la bande 1

modifient la longueur des brins. Ces deux techrique :
peuvent étre combinées comme ci-contre. Antenne 3 bandes multi-doublet & trappes
Couplages d'antennes le gain d'une antenne peut étre augmenté esujalant a 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 9uwB a
maximum. Plus simplement, si des antennes idergigoat couplées, la PAR de I'ensemble est égalFAR
d’'une seule antenne multiplié par le nombre d’amésncouplées. Encore faut-il respecter certaingsurties
entre les antennes et alimenter celles-ci correatéifen impédance et en phase). Les antennesndétaées en
paralléle, limpédance d’'un ensemble d’antennes identiques couplées gade & I'impédance d’'une antenne
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 PAR, soit 4 fois plus qu’en utilisant une seule antenne.

let2

Antennes ouvertes et antennes ferméesune antenne esgiuverte lorsque
L=A/2 » SON brin rayonnant est libre aux deux extremitBxe(ple : quart d'onde,
long-fil, sloper, dipble, Yagi, Levy, hélice, loggpodiques). Une antenne est
| | fermée lorsque le brin rayonnant forme une boucle. (EXemp trombone,
Z= 300Q loop, quad). Dans ces cas, la longueur de I'antesb@roche d’'un multiple
Exempla’antenne fermée : de la longueur d’onde. L'impédance d'un trombonepesche de 30Q et
le doublet demi-onde replié celle d’une quad (carré dont le coté mesure untgliande) est proche de
(trombone) 200Q. Une delta-loop (en forme de triangle) alimentégnaangle aura une
impédance d’environ 15Q. Dans les antennes fermées, les nceuds et les ven-
tres d'intensité et de tension ne sont plus déphdeéd0° comme dans les antennes ouvertes magsitrest
phase sur toute la longueur du fil. En pratiquéofeyueur de ces antennes doit étre allongée deriifton.

Les antennes, que I'on pense fermées mais donirdantérence est beaucoup plus courte qu'une lamgue
d’'onde, sont deantennes magnétiquegexemple : boucle inductive, cadre) : 'antenneeg(et recoit) non pas
la composante électrique de I'onde mais sa compesaagnétique. L'antenne est constituée d'une leobin
couplée a I'alimentation et d'un condensateur.drelement de ces antennes magnétiques est soutdmt fa

Réflecteurs paraboligues: certaines antennes, utilisées
dans les trés hautes fréquences emploient destetfts
paraboliques (ou paraboles) qui réfléchissent ledes et D
concentrent les rayonnements sur fager, ou est placé
I'antenne (généralement un doublet). La distandee da

foyer et la parabole est appelée la focale (F).téhtéle X
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

dite plate, comme la plupart des paraboles de tiécede
télévision qui, de plus, ont un foyer décalé).

Si il est un domaine ou I'expérimentation est eaquossible avec des résultats au moins équivaiené&ix 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 :Nist
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. ..

A
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10) LIGNES DE TRANSMISSIONS et ADAPTATIONS

10.1) La ligne de transmissiorest utilisée poutransférer I'énergie de I'émetteur vers I'antenne ou de l'antenne
vers le récepteur. Ce dispositif, appelé feedargyiais, peut étre asymétrique (cable coaxial) ésyique (ligne
bifilaire, appelée aussi tween lead ou échellecaayille). Une ligne de transmission est équivaentin circuit
constitué fictivement d’'une bobine, de deux résista et d'un condensateur (représentés en pojintile®
rapportv(L / C) fournit!'impédance caractéristiguede la ligne (en ohms). La qualité de la ligne ssume par
saperte (en dB/m) Elle est déterminée par la valeur des résistanB@sdoit étre tres faible et R1 tres élevée.
La perte, donnée par le constructeur du cable poeifréquence, augmente avec la fréquence du srgnaféré
et est moindre dans une ligne bifilaire. La perte fenction de la longueur de la ligne, appelée iauss
affaiblissement linéigue se calcule avec les décibels (voir § 4.1) cdfailalissement suit lui-méme une courbe
logarithmique Cette perte n'a aucun rapport avec I'impédanca dgrie.

;i Diélectrique Courants non
-I- conjugués

Tresse
Ziigne (Q) = V(Z\ x Zc) = V(wL / wC) = V(L(H/m)/C(F/m))
Si les courants dans les deux fils (ou &me etdjessnt conjugués (égaux et de
valeurs contraires), la ligne de transmission fomecte enmode _différentiel. Dans
un cable, les courants circulent a I'intérieur @Riieci : 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 courantsoné¢ 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 longHibur réduire le mode commun, 'antenne Courants en Courant de

EEEEEEERER
< —>
4_

sera alimentée grace a un symétriseur (balun, @10.4) ou quelques boucles mode gaine (mode
seront faites avec le cable coaxial (choc-balpaur réduire le courant de gaine différentiel  commun)

10.2) L'Impédance caractéristiquedépend duapport V(L / C) de la ligne (en Henry et en Farad par métre).
Si un signal est appliqué a I'entrée de la ligne,signal de méme impédance se retrouvera a lae s@ti
négligeant les pertes) si et seulement si la legidouclée sur une résistance (ou une chargeéactive) égale
a son impédance caractéristique.

Exemple : Quelle est impédance d'un cable ayant comme caractéristiques L = 0,5 pH/métre 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™(C) = 2,5.10° [vV] = 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 céble, la vitesse de prapagdes ondes est plus faible que dans I'air ois tavide. La
vélocité est la vitesse du courant dans le cable (en % a#dsse dans l'air ou le vidéja vélocité est fonction
du diélectrique utilisé. Soit le coefficient du diélectrique et v la vélocité, a:v = 1e Les diélectriques
utilisés couramment sont le polyéthyléne (PE, 2,3) et le téflon £ = 2,1). Pour les constantes diélectriques
d’autres matériaux, voir aussi § 2.3. Le coeffitiele vélocité est, en général, de 66% #2/3) pour un
diélectrique en PE) mais peut atteindre 80% (c&ami-aéré en PE expangs 1,5), voire 95% dans le cas de
la ligne bifilaire (diélectrique = écarteur et aig= 1,1 ). L'impédance caractéristique du cable caart de la
ligne bifilaire peut aussi se calculer a partir dliélectrique employé et du rapport entre les dinwms des
conducteurs(rapport entre le diametre intérieur de la tresee le diamétre de I'dme ou rapport entre
I'écartement entre des fils et leurs diametres).

£ = 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) ‘ ‘ t d

Impédance Z(£) = (138 /v&)x log(D/d) Z (£9) = (276 /v€) x log(2D/d)
Vélocité ¢ =1 /v6)| 66% a 90% selon diélectrique 95% avec écarteurs

Pour un coaxial rond et un diélectriqgue en PE, apport de diameétre tresse/ame de 3,5 donne unedamgé
de 50. Les formules de calcul de limpédance des ligioes directement issues du rapport entre l'inducéan
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linéique (en Henry/m) d'un fil et la capacité ligée (en Farad/m) de la méme longueur. En SHF, detres
parametres interviennent dans le calcul : la rémiste linéique (R2 dans le schéma du 8§ 10.1, tibefpour un
cable de bonne qualité mais augmente avec la frigpié cause de I'effet de peau) et la conductainéigue
(R1 dans le schéma du § 10.1, négligeable jusq@lz et due aux défauts du diélectrique utilisé).

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 leeid.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 laquedl8 désistances (R1, R2 ou R3) dissipe le plysigsance.

R R2 |50Q R
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 ne peut y avoir d'ondes stationnaires. BEefptout a été simplifié¢ a I'extréme : les pursteous

excuseront pour ces raccourcis. Lorsque le rappas résistances est 2/1 (schéma de gauche), lagnas

dissipée par R1 est inférieure de 11% a celle péssipar R2 et lorsque le rapport des résistanced &g1

(schéma de droite), la puissance dissipée esti@uér de 4% : on retrouve les mémes relations detiROS et

le taux de puissance réfléchie comme on va leplog loin.

La désadaptation des impédances entraine qu'utie par I'énergie émise n'est pas transférée etura®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 ol se situent ces maxima émtrgs) et ces
minima (ou nceuds) sont fixes, d'ou le nommtles stationnaires et dépendent de la longueur de la ligne et de
la fréquence. Les maxima et les minima sont distkst uns des autres d’un quart d’onde (attentiocoefficient

de vélocité de la ligne) : le phénomene se répate thutes les demi-ondes. La désadaptation serenpau:

— R=50Q |— — R=50Q |— | R=50Q |—]
T 250 T

141V

- le coefficient de réflexion nommép (rhd) et égal awapport 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 a 100 fois le coefficient de séfle. La puissance
réfléchie est égale a la puissance émise multiplaéde carré du coefficient de réflexion.

p=Usr/Ue =Ig/lg =V(Pr/ Pg) TOS (%) =p x 100 Rttechie = Pemise X P2

- le ROS (Rapport d'Ondes_Stationnaireg égal aurapport des impédancescalculé de maniére a étre
toujours supérieur a 1 (en mettant la valeur la fdute au numérateur). Le calcul ci-dessous walstble
gue dans le cas ou les impédances sont des résistpnres (sans composantes réactives) :

ROS (rapport / 1) = Z plus forte Q) / Z plus faible Q)

- lerapport des tensiong(ou des intensitéshaximales et minimaleprésentes tout le long de la ligne :
ROS (rapport / 1) = Vmaxi / Vmini oup = (Vmaxi — Vmini) / (Vmaxi + Vmini)
Les appareils de mesures (réflectométres) indiguameiment le TOS. En revanche, ils indiquent le RD&
taux de puissance réfléchie défini par la fornj(fke / Pe) x 100] a ne pas confondre avec le TOS. Notez que,
comme moi pendant longtemps, de nombreux ouvradgsiscaie des sites Internet font la confusion.

Le fait d'insérer uneboite de couplageentre la ligne et I'émetteur protege I'amplificatdinal en limitant la
puissance réfléchie mais ne solutionne pas ledéras liés a la désadaptation (pertes supplémestiées au
ROS, mode commun, ...). Une boite de couplage caastit’'un filtre en pi (voir § 4.5) permet d'accarde
'impédance de la ligne et de sa charge avec delltamplificateur. Au dela d’'un ROS de 3/1 (spit 50% ou

une puissance réfléchie supérieure a 25% de lasgnés émise), on considére que l'antenne n'est plus
« adaptable » avec les boites de couplage « alitueats intégrées aux transceivers.
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Exemples : On mesure Ug =100 V et Ur =4V ; quel estle TOS ? Réponse : p=4/100 =0,04 ; TOS =100 p=4%

Quel estle ROS ? Zcoax=50Q; ZdoubletA\/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 8V
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= 50 x 0,0121 = 0,605 W.

Pour transformer le coefficient de réflexign) €n ROS et inversement, les formules généralds son

A2 A 3\/2
| A

»

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 de 50 2 dont
I'affaiblissement linéique est négligeable. L'émetteur branché a I'entrée du céble délivre 100 W sous 50 Q.
Quelle est la PAR de cet ensemble ?

Réponse : ROS =150 /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 I'antenne = puissance de I'émetteur — puissance réfléchie = 100 — 25 =
75 W ; PAR = puissance délivrée a I'antenne x gain de I'antenne (=3 dB)=75W x2 =150 W

ROS (rapport des impédances) 1/1 15/1 2/1 3/1
TOS 0% 20% 33% 50%

Je) 0 0,2 0,33 0,5

Taux de puissance réfléchie 0% 4% 11,1% 25%

10.4) Lignes d'adaptation et symétriseurs si 'impédance de la charge n’est pas égale a éuapce 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, ocasposantes
réactives s’annulent. Ces longueurs de ligne sesatlangueurs « électriques » : le coefficient diecit® de la
ligne doit étre pris en compte. Les relations suigs sont calculées avec: Z impédance du cable,
Z. = impédance d'entrée et Z impédance de sortie :

- a chaque nombre pair de quart d'onde (ddrbhaquedemi-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 n’est pas équilibrée ¢eadoublet demi-onde relié directement a un cébéxial).

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.
Y N2 14 /4
Ze
Z=7212  Zs=Z  Z=ZP1Z Zs=Z, L= ZP1 Z

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 (Ze) 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 @2 (valeur approchée) d'une longueur ROS=1,125/1

Al4 adaptera a une valeur proche de 50 2 une antenne ayant Zc= Zc=75 Q2 _
une impédance de 100 2. Dans cette situation, I'impédance a 50 @2 [A) 7\ Zs =
I'entrée du cable, Z., est égale a Zc?2/ Zs= 752 /100 = 56,25 0, U \J— 1000
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-@adtmettent 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 ouvertetine
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 Maxweliout milieu de propagation a une impédance égai€z, x Z.), voir §10.1.Le vide,
avec sa perméabilité A, = 47110°F/m) et sa permittivité Z(& = 1/367710°H/m)(voir § 2.3) a une impédance
de 37702 (soit 12079). Les permittivité et perméabilité relatives dail’'sec sont trés proches de celles du vide (U4
=1,00068 et = 1,0014) ce qui implique que I'impédance de I'sec est égale a celle du vide.
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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 schéma quart d'ondeX/4) et nombre| demi-onde X/2) et nombre
\ impair deA/4 entier de\/2
impédance de sorfi Inversion de l'impédance Recopie de I'impédance
Ligne ouverte Impédance d’entrée nulle| Impédance d’entrée infinie
Z = oo (infini) 2,=221Z=2210=0 ZmZ=
Ligne fermée Impédance d’entrée infinie Impédance d’entrée nulle
Z,=0 V| 22221222210 =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'ilgance devient inductive
et augmente pour étre celle d'un circuit bouchomfiie) 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 /2. Ces lignes forment d’excellents filtres peuren. <— Ligne fermée

Une antenne n’est pas toujours symétrique : lex deins d'un
ame : doublet n'ont pas exactement la méme longueur sde sous
entrée sort|§ . 'antenne n'est pas uniforme ; un obstacle dansvifennement
asymeétrique symetrique 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
ligne de transmission et I'antenne. C’est le rlesgmétriseur ou
balun (de I'anglais BALanced UNbalanced). Selon le mgatde
balun symétrise les tensions (comme ci-contre) esuihtensités
(voir choc-balun au § 10.1). Seul le balun symétnisde tension
ame tresse  peut transformer son impédance de sortie ce qungted’'adapter
entrée asymétrique des antennes d'impédance différente de celle ddigke de
transmission. Le rapport de transformation du baéprésenté ci-
contre est 1/1 car le nombre de spires de I'erdasdenétrique est
égal au nombre de spires de la sortie symétriqeeprobléme
principal de ces symétriseurs est I'adaptation idggdances. Pour obtenir une impédance proche @& &9
entrée, il faut tenir compte du nombre de spirepranaire et de la ferrite utilisée. En décaméteiqun primaire
comportant 7 a 10 spires bobinées sur un torenelsbn compromis qui permet de couvrir toutes lexiba.

Il existe d’autres systemes d’adaptation, utiliphgdt en VHF et au-dela_: Gamma maf@n forme de", lettre
grecque majuscule gamma), stignise sur les deux fils d'une ligne bifilaire @rte ou 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 domalextéristiques sont données ci-dessous. Dasshéma

de principe, les bornes d’entrée et de sortie (e, type BNC) sont reliées a un systéeme de couglagposé
d'une « épingle a cheveux » en résonance avec ngecsateur. La vis de réglage permet d’ajusteotagleur
pour laquelle le tube central laissera passer kqgiuence souhaitée par réflexion sur les paroisadeavité. Du

fait de leur encombrement, les cavités sont uglsgur des fréquences élevées.

Longueur du céble :
SiA4, alors 2=
SiA/2, alors 2=C

Représentation sortie
schématique d’'un symétrique
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 [ sortie
. Entree v
Entrée I 7
. A B
Schéma E - -
s —{8] A 2
Ecartdes | . . Z
3 Ecart A/ B = 6% minimum| Ecart A/B = 3% minimum
fréquences
. : = 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
fréguences élément fréquences Schéma de principe
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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 somvent
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.

On recense de nombreuses questions d’examen ssyrieptiques (déterminer le nom manquant d’'un étage
définir les fonctions d'un étage). Quelquefoisréprésentation des schémas n'est pas aussi orthaylex ci-
dessous : il faut bien comprendre I'enchainemestédeges avant de répondre.

11.1) Récepteur sans conversion de fréquencen synoptique de récepteur sedit I'antenne vers le haut
parleur. Un récepteur sans conversion se compose d'ure damplis RF accordés sur la fréquence HF a
recevoir. S'il y a plusieurs fréquences a receves,fréquences d'accord de RF1 et RF2 varienté@meariemps,
généralement par un moyen mécanique (par exempkxnndensateur variable a double cage).

Le démodulateur (qui sera étudié au § 12.2) ssiietages RF et extrait le signal utile BF du si¢ifal Sans plus
d'information sur le démodulateur, on ne peut @a®8 quel type de modulation peut recevoir ce péagr .

En dehors de I'antenne et du haut-parleur qui sajours représentés, le seul composant de ce sgoegest un
potentiomeétre qui dose le niveau BF appliqué ad-patleur par I'étage AF.

Dans les synoptiques, les étages amplificateurtsreprésentés soit par des rectangles (comme gelieRRF2)
soit par des triangles dont la pointe indique lisgcomme pour AF).

Antenne ) Amplificateur
Démodulateur  aydio-fréquences
HF —RF1}—RFz}——Démoc ou étage AR
1° et 2™ amplificateur BE

radio-fréquences

(ou étages RF) Potentiomeétre ~ Haut-parleur

Niveau BF (ou HP)

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 néogignce 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 possible,cadcul du taux de sélectivité au § 4.4 : cetbion est mieux
adaptée aux étages RF et FI qu'aux simples filtf&set la sensibilité(réception du signal HF le plus faible) du
récepteur. Le démodulateur et les étages suivantddentiques au récepteur sans conversion

Antenne

(HF) Mélangeur Démodulateur  Haut-parleur
['RF — mél }— Fr] [Démoc— AF] (]
Filtre de Fréquence Intermédiaire Ampli

bande FI = HF+FO ou HF— FO Audio
@ Oscillateur Local générant la fréquence FO

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 ouFI = HF — FO (mélange infradyne) olal = FO + HF (mélange supradyne)
Si le mélange de la fréquence a recevoir avecelguence de I'OL conduit a garder la différence réguence
(FI = FO — HF ou FI = HF — FO), le récepteur espadpinfradyne ; dans la cas inverse, le récepteur est
supradyne Dans un récepteur infradyne, le signal regurassposé sur une fréquence inférieure et le speatre
signal recu est inversé. Dans un récepteur supeadigrsque I'on veut augmenter la fréquence a @iceV faut
baisser la fréquence de l'oscillateur local alar$l gaudra I'augmenter dans un récepteur infradyne
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Signal HF i 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 souhaiteergsr 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 puis envoyé a I'étage AF.

11.3) Fréquence imageLa 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 stéganHF = 14 MHz ; FO = 5 MHz ; FI = 9 MHz. Sifiére
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 > Fdm = 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 loifrt@équence Image et facilitant ainsi le filtragendrée.

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 500Q) 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 (aites fréquence de réception varie avec celle dmission ;
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pour cela, la fréquence en sortie du modulateur Ampli AF Mélangeur Antenne

sera égale a la FI du récepteur), la prise anten -
qui permettra d'utiliser le méme aérien. Tout AF Mod Mél PA |—Filtre

ces possibilités nécessitent un systeme g, Modulateur Ampli de Filtre anti-
commutation (commutateurs, relais €lectromécaiqne puissance harmonique
niques ou diodes de commutation) permettant de Oscillateur Loca passe-bas

passer facilement de I'émission a la réception.

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 chnduite
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 fréquentiésaes, 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'effettdsmodulation.

Le bruit provient de la chaleur (agitation des électronsareve 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 mWa quantification du bruit thermique est donnée |zaformule :
P(W) =k . T(°K) . B(Hz)
k = constante de Boltzmann = 1,38%0 T = température en °K (soit °C + 273) ; B = bamgassante en Hz
Exemple : quelle est la puissance (en dBm) du bruit thermique dans une antenne a la température ambiante de 20T

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’ajouterlgtlyénéré par I’homme qualifié de pollution radlectrique,
le bruit atmosphérique trés important sur les bantasses et le bruit galactique di essentielleadiictivité
solaire surtout sensible dans les fréquences éefdddF et au dela).

Au niveau du récepteur, il faut ajouter une padie bruit généré par chaque étage. Le bruit géné&eglp
premier étage doit étre le plus faible possiblefdateur de bruit total est donné par la relatianvante :

F=F1+(FR-1)/G+(F-1)/(GxG)+ ... +(R-1)/(GXGXGsX ... X Gy1)
F = facteur de bruit total ; I-= facteur de bruit (ou perte) apporté par I'étagje 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= 1,26 (= 1 dB); gain du préampli Gp = 40 (= 16 dB);
calcul du facteur de bruit total : F=Fc + (Fp—1)/ Gc) + (Fc—1) / (Gec x Gp)) =2 + ((1,26 - 1)/ 0,5) + (2-1) /
(0,5x40) =2+ 0,52 + 0,05 = 2,57 soit un facteur de bruit total de 4,1 dB ;

Gain de I'ensemble = gain du préampli — pertes dues au facteur de bruit = 16 — 4,1 = 11,9 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 en grande partie par le gain du préamplificateur)

Bien souvent, I'ensemble du bruit extérieur au péeer (thermique + atmosphérique + galactique +Iptibn
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 é&enddulé, méme si le récepteur est parfait (aucuit genéré).
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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 Modulauon d Amphtude Bande Latérale Unique Télégraphie Modulation de Fréquen
4 s AL AR, A0 AD
20 E /\ t La BLU ne peut pas
S5 E / \/ \/\/ étre représentée en \/ v \/ Y / \/ \/ \/ \/’
285 5 U fonction du temps
c £ _ .

O ~
HF i

- - Porteuse HF Porteuse et bande E;(Siﬁ:ﬁg
S 8 E latérale supprimées < >
5SS g BF | BF . La CW ne peut pas étre f
5209 f /\ BF représentée en fonction @ >
cCoO B H L, T
sp E‘é BLI BLS Af de la fréquence <
% (2] ¥ </\

BLS "

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 bandé=sles (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 mélaigg®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 toates@gucun
message, les deux bandes latérales transportemériee message. Le spectre BF (en gris sur les sshéma
dessus) est représenté dans le schéma du bas paangte ce qui permet de différencier le baseehadut du
spectre BF et ne signifie pas que la tension quuiasance du signal BF est plus faible vers 0 HzBEU, le
signal BF est simplement « translaté » sur uneufrgge plus élevée. En BLS, le spectre BF s'étend lde (a
gauche du triangle représentant le spectre BFytz3(a droite). En BLI, le spectre BF est inverdédevra étre
« retourné » lors de la démodulation, sinon leaigestera incompréhensible.

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’ailledizreille humaine ne fait pas la distinction ; eevanche,
I'ordinateur (et le traitement numérique de saecadn) la fait.

Les modes digitauxappelés aussi MGM : Modulation Générée par unechitze) n’échappent pas a cette
classification : la CW est une modulation d’ampléunumérique a 2 états (tout ou rien). Avec_le FSK
(Frequence Shift Keying), la fréquence est modpifeune sous-porteuse contenant I'information nuqué.

Le PSK(Phase Shift Keying) module la phase qui prentb®&s €0 etrrdonnant du 2-PSK), 4 états (62, ret
3712 donnant du 4-PSK), voire plus. Transmettre eSKEur un émetteur BLU équivaut a moduler en FSK.
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La modulation d’amplitude en quadrature (QAMYmbine les modulations d’amplitude et de phaseue
permet jusqu’'a 256 états (soit 162) correspondardctin a une amplitude et une phase. Ceci compligue
modulation et la démodulation (surtout en présetegarasites ou de fading) mais augmente le déhitire.

En effet le débit binairedonné en bits par seconde (bps), est égal au rod#wchangement d’état par seconde
(vitesse en Baudsléterminant la bande occupée par le signal) rpli¢tipar le nombre d’états que peut prendre
le signal. Noter que ce type de modulation, utikséparticulier en Wi-Fi, ne fait pas partie des 8asses
d’émission autorisées aux radioamateurs de classe 2 (voir §R-1.2).

12.2) Les modulateurs et les démodulateursdans le programme de I'examen, seuls les nomstdgeséet
les synoptiques, selon le type de modulation, aattnnaitre. Voir les paragraphes suivants pou gdudétails.

AM BLU | CwW FM

) Nom Détectionou Oscillateur de battement de fréquenBEQ) | Discriminateur ou

2 détecteur d’enveloppe et détecteur de produit(DP) ou mélangeur| détecteur de pente

< Schéma - - -

3 | synoptique ! —IDé! > BF Fl BF FI {pisc}>BF

£ Contrdle Automatique Foster-Seeley ;

8 :\c?tfz)iss de Gain CAG) @ Squelch ; limiteur et

Fréquence BF®@ Fréquence FI désaccentuateur
o la HF de l'oscillateur| Mélangeur équilibré Cogpur(? de,l alimenia BF est ap.phquee;a

Principe . PO L = N tation d’'un étage oyun VCO (oscillateur a

» est mélangée a la BIF etfiltre & quartz (Q) . .

5 entre les étages réactance)

(&)

£ BF—]mel FI BF{Mmél éc + —

= | Schéma el Q] BF FI

'O .

S |synoptaue e

S Osc HF Osc HF FI Osc ou Py 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 modulatinplus simple a mettre en ceuvre tant en émissitenq
réception. C'est par ce type de modulation qu'det éffectués les premiéres émissions radiophonigqtiéss
premiers contacts radioamateurs en téléphonie.,Marapte tenu des piétres performances de cettelatamh,

elle n'est quasiment plus utilisée par les radidaonma, sauf en Télévision.

La détection (ou détecteur d'enveloppe) est constituée d'usdedsuivie d'un circuit RC passe-bas pour filteer |
H.F. Le niveau B.F. appliqué a I'amplificateur ABt @justé sur le point milieu du potentiomeétre B.demi-
conducteur utilisé pour la diode pourra étre dun@eum car sa tension de seuil (0,3 volt) est faide que le
Silicium : I'enveloppe BF sera ainsi mieux restéufans les creux. Les diodes de détection se peéseouvent
sous la forme de petits tubes en verre avec umﬂqonriétallique a l'intérieur.

Effet RC

Fréq Fl > RQ) x C(F) > Fréq BF

Détection

Filtre BF

Le contréle automatigue de gain(CAG) est un dispositif qui permet d’obtenir le nm& niveau B.F. quelle que
soit la force du signal H.F. a I'entrée du réceptéa tension a I'entrée de I'étage CAG est prédesér la
détection a travers la résistance R. La tensiosodie ajuste le gain d'un étage FI a transistor B&uble porte.
C’est cette tension qu'indique le S-metre du rémeptia CAG peut aussi agir sur le gain du premiage HF.

Mél

Detectlon

Fl >

Premier
ampli FI

R}
QGBF

>

@Dﬁ

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)

&g s

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 ¢

R

il Nk e A oL
_/__v____vv\/vvvv\/vvv\/ \/V\/v,/

,'/ Distorsion a cause de BF "négative"

Porteuse K = 40% L ;
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 BF )

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 & conceptualaedis 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 O et B. Pour éviter la surmoduia#t
optimiser le taux de modulation, gompresseur de modulatiorpeut étre inséré entre 'amplificateur AF et le
modulateur : les pointes du signal BF issu du nplbome sont plus ou moins atténuées alors que dex sont,
au contraire, amplifiés.

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 Fréguence

La modulation de fréquence, FM, et la
X ’ ' N s :
modulation de phase, PM, sont des modulations \ / » Modulation BF

angulaires et possédent des caractéristiques trés

proches. Si proche que les circuits d[\ /\ /\ /\ /\ /\
démodulation sont identiques et que nous FM
parlons toujours de FM alors que nous avons \/ \/ \/ \/ \/

souvent affaire a de la PM. Si l'oreille humaine

ne fait pas la différence entre la FM et la PM /\ /\ /\ /\ /\ PM
VUV

I'ordinateur (et sa carte son) et les DSP nc
confondront pas ces deux modulations. \/

La FM est démodulée grace a discriminateur FM qui transforme les variations de la fréquenceidnas a
démoduler en variations de tension BF. Lorsque d@gnaux FM sont présents a I'entrée du démoduiaseul
le signal le plus fort sera démodulé, contrairendelAM (et a la BLU) ou les deux signaux serontraits.

4
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Un détecteur_de penteest composé d'un

AU filtre dont la fréquence de résonance est
décalée par rapport a la frequence depjgqulation >
porteuse de telle maniére que le signal F'Vhﬁeféquen I—5F J_ A
trouve sur la partie la plus linéaire des flan BF

» du filtre (générallement située en dessous FI §

f la fréquence de résonance). Si bien que lors

Signal des variations de fréquences, la fonction de FI+3F
© EM transfert du filtre transforme la variation de T l B
t fréquence en variation de tension. Travis >I

Le discriminateur de typ&ravis reprend le méme principe
que le détecteur de pente en réduisant son mane}uea%phase
linéarité. Il est composé de deux circuits oscillacalculés E ﬁ‘ A

4.(\/\7/3\---_ >

Modulation

pour les fréquences extrémes d'excursion (congertis
équilibré). Quand la fréquence a démoduler se oabyr de

FI —oF, la tension en A est supérieure a celle en B. t‘ 1 [::I
T d

BF

Le discriminateur de typEoster-Seeleyfonctionne grace au
déphasage introduit par le condensateur C dansrdaitc
oscillant de sortie. Il démodule la modulation tage.

En I'absence de signal sur son entrée, le discataur 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 modula&stiugénérée par un micro capacitif associé a ocudiLC
ou par une diode Varicap associée a un quartz.

Foster-Seele B

+
VXO type Colpitts a Varicap I9 EM
[ BE 1 | o] |
[ mi > M 11 | @ |
—5 L
Oscillateur Niveau BF B
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 passantégmals—M, dF) par la fréquence maximum ™ >
du signal modulant (BF)m = Excursion (Hz) / BF maxi (Hz) = f
Le fait de passer le signal FM par un multiplicatelmange son excursion et son indice de >m>
modulation. Ainsi, un signal FM passant dans unbtiur de fréquence voit son excursion ‘/<_‘> T
et son indice de modulation doubler : I'excursi@h @oublée mais la fréquence de la BF I +T——
modulante ne change pas. —~

On parle de FM a bande étroite (NBFM, Narrow Barebjeiency Modulation) lorsque l'indice de modulatest
égal ou inférieur a 1. Dans ce cas, le gain enad@B (signal+bruit/bruit), par nature supériaurelui constaté
en AM, diminue fortement et donc la qualité du sigmmansmis se dégrade (bruit, surtout dans lessaigPour
réduire ce bruit (et augmenter le rapport S/B)signal BF peut étre modifié par yréaccentuateur qui
renforce les aigus et qui est situé avant le maeufaFM. Le démodulateur FM sera alors constitugnd’
limiteur , déja évoqué plus haut, suivi discriminateur et dudésaccentuateurqui restitue la BF envoyée a
I'étage d’amplification AF.

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 a 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.1)].t].B tandis que le méme signal modulé en phase s&nst :
S(t) = cos [2TF.t + M . cos (2zf.t)].B. On voit que ces deux fonctions sont tres pro€bes de l'autre : les
oscillogrammes présentés au début du paragrapheoletrent bien.
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12.5) La manipulation pour coupure de porteuse, CWde l'anglais Continuous Waves, traduit en
frangais par ondes entretenues). Ce terme « omtietezues » tire son origine des années 1910ttA époque,
la technique de I'émission est passée de I'éclaggmérant une onde amortie qui couvrait une gamene d
fréquence trés étendue a des oscillateurs géndémantnde entretenue beaucoup plus pure. C'estteettaique
de I'onde entretenue qui a permis le développemtetd TSF au début du XX siécle.

La CW peut étre modulée par rupture d'alimentagiandifférents étages : oscillateur, FI, amplifezatfinal. La
modulation peut étre aussi effectuée par rupturl@ad®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 l'atitagon de l'oscillateur, la stabilité de ce dernmpeut étre
détériorée ce qui génére deisulementsen réception. La manipulation par rupture entseéiages provoque,
guant a elle, d'importantes variations d'impédard® charge des étages suivants, pouvant générer des
claguementsen réception. La CW est démodulée de la méme neagiée la BLU (voir § suivant).

12.6) La Bande Latérale Unique (BLU)

Modulation BLU : la BLU est une forme de modulation d'amplitu@eand 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 fiégsieBF et porteuse sont mélangées, donnant lHarésu
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 easdd la
représentation de I'’AM en fonction du temps.

v Porteuse BF = signal & transmettre
,\/l | S f
Modulation d'Amplitude Double Bande Latérale Bande Laténalérieure

La tension du signal AM en fonction du temps, S@rit ainsi (avec K = taux de modulation, P :$én créte
de la porteuse sans modulation (= B / 2), F = fréqoe de la porteuse et f = fréquence de la BF naode) :
S(t) =P .cos (ZF.t).[1+Kcos (2&f.t)] donc S(t) =P .cos (@.t)+ P .K.[cos (2tf.t) . cos (2zF.1)]
Porteuse BF Porteuse Bandes latérales
On sait par ailleurs que : cos. cosf =% [cos (@ + ) + cos @ - P)]
donc :S(t) = P . cos (ZF.t) + %2 . P . K. [cos (&F.t + 27f.t) + cos (2zF.t —27zf.t)]
Porteuse BLS BLI

Si le taux de modulation, K, est égal a 100% (demseilleur des cas), la tension de la porteuséeetbuble de
celle des deux bandes latérales (voir schéma sudpsEn termes de puissance, la porteuse coigmteux
tiers de la puissance émise et les deux bandealkgé&ontiennent le reste. Sur 150 W émis et Kved 00%, la
porteuse contient 100 W et chaque bande latéraigend 25 W. La puissance des bandes latéraledoast au
mieux 6 dB en dessous de la puissance de la perféudsis moindre).

Pour générer de la BLU unmélangeur équilibré est utilisé. Il génere de la double bande lat§aRL = BLI

+ BLS) puis la bande latérale désirée est filtréfcg a un filtre & 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 sigyfal
I'ensemble est déséquilibré et la H.F. (DBL) passe.

Dans lemélangeur équilibré a diodesle sens des diodes est différent de celui du pedresseur : les diodes
sont les unes derriére les autres (en anneau)élangeur a diodes est monté dans un boitier aeggbedches (2
entrées, 1 sortie et une masse) intégrant nonreentdes 4 diodes mais aussi les transformateurs.

Qu'il soit équilibré ou non, le mélangeur a MOS-FESt souvent remplacé par le mélangeur a diodescear
dernier multiplie parfaitement les tensions présergur ses entrées si bien que la broche de suetigrésente
que les fréquences F1 + F2 et F1 — F2. Les diod#isées sont du type Schottky (commutation rapi@e)
circuit est affecté de trois défauts :

- 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 (I'oscillateur local par exemple) ;
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BE a Quartz

- ce mélangeur demande d'étre chargé par les impé&dadéfinies par le constructeur (le plus souvent0
ce qui n'est pas toujours simple a réaliser quantdnde a couvrir est trés large.
Lorsqu'il est monté en mélangeur équilibré, lemsarmateurs d’entrée et de sortie du mélangeuiodes en
anneau équilibrent la sortie en I'absence de BFnow dans le montage a MOS-FET.

BF HF

D

| Filtre |BLU

VAT

e
e

HF | | —
Mélangeur équilibré a MosFet suivi d’un filtre a &tz Mélangeur équilibré en anneau a diodes

Un filtre & quartz est composé de condensateurs a quartz (voir 8niobtés en série et taillés pour une
fréquence proche de celle du filtre. Ce type deefibosséde des pentes trés raides car un sigaakata 200
Hz (écart entre la BLI et la BLS) doit pouvoir éteenené a — 60 dB par rapport au signal utile.

Le générateur deux tonspermet de vérifier la linéarité de I'émetteur urlesignaux BF sinusoidaux, de méme
niveau et non harmoniques (par exemple: 900 e 1HM@) sont appliqués a I'entrée microphonique de
I’émetteur. Un analyseur de spectre, branché arteesde I'émetteur, ne devra faire apparaitre aadalistorsion
de fréquences (les deux signaux auront le mémewmjvei aucun autre signal parasite, signe du madgue
linéarité d’'un étage. Souvent, I'étage fautif estrélangeur équilibré qui présente des distorsipasiratiques
ou cubiques (voir § 7.8). A défaut d’analyseur gectre, le signal sera vérifié a l'aide d'un réeeptsoit
auditivement soit avec un programme informatiquapaél en branchant la sortie BF du récepteur starke son
d’'un micro-ordinateur. Toutefois, si le réceptest de mauvaise qualité, il pourra générer des distos qui
n'existent pas a la sortie de votre émetteur...

Le systéme qui permet d&moduler la CW et la BLU se nomme un BFOQscillateur de Battement de
Fréguencd. Le BFO est un oscillateur fixe qui génere urégfience proche de la fréquence a démoduler. I
rétablit la porteuse supprimée a I'émission poumeger de I'AM ou pour générer une note audible @h Ce
mélangeur du BFO est suivi d'une détection AM.

Courbe filtre & Quartz Reconstitution de I'AM par le BFO

o

— H

) / \

oy H

£ 7,007 MHz 7,100 MHz 7,100 MHz OHz | 3kHz

- Bande Latérale Inférieure Bande Latérale Supérigdieblie BF Audio

2 N

© Filtre étroit pour CW (500 Hz)  Porteuse reconstituée par le BFO Battement BF

2 .

& \ Message CW sur

-§ 7,0300 MHz E

~§ T = T 1 > Fq
7,02975 MHz 7,03025 MHz 7,0292 MHz 0 Hz 800 Hz

Comme indiqué au 8 12.1, le spectre BF est rept&ger un triangle ce qui permet de différenciebds 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 flelie du BFO donne en les mélangeant une fréquentible
(800 Hz environ). En BLU, la fréquence du BFO cspend a la fréquence théorique de la porteuse isog@@
I'émission. Si la porteuse n'est pas rétablie subonne fréquence, la voix de votre correspondard s
sensiblement modifiée mais restera compréhensifile BLU comme en CW, la fréquence affichée par le
transceiver est la fréquence de la porteuse. Dasigxemples : 7,030 MHz en CW et 7,100 MHz, fréqaeate

la porteuse supprimée en BLI. Ce qui signifie quBiJ, il n'y a aucune émission sur la fréquencechiéfe par
I'émetteur (puisque la porteuse est suppriméeysajaien CW, I'émission se fait sur la fréquencéchie.
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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'algébre
- Table de conversic[n |G k |te |u | n
[ | | | | |

p
o
Chapitre 1 : Lois d’'Ohm et de Joule
- Lois d’'Ohm et de Joule : P
U\Vv) =R(Q) . I(A)
P(W) =U(V) . I(A) Voir triangles R |2
P(W) = U3(V) I RQ)

P(W) = RQ) . I(A)

Q(C) = I(A) . t(s) Code des couleurs
o EouW()=PW).t(s) = UV) . Q(C)

- Résistivité : RQ) = p(Q/m) . L(m) / s(m?)

O O o0 oo

- Code des couleurs des résistances : tableau mm@mafee ci-contre : M Ne 2
- Groupements de résistances en série : S_ngez 5
0 R=R1+R2+. (')e” 3
0 Uu=U.(RL/R) .

Je 4
0 Ut=Uri+ Uga+ Vv 5
- Groupements de résistances en paralléle : B ous. 6

o R=(RL.R2)/(Rl+R2)oul/R 1Rl +1/R2+.. attral
(1 . _ VIOlemment | 7

» 1+(I*R1+¥R2+..)=R

0 ln=l.(R/R1) Grand 8
RLT U BOA 9

0 lLi=lgi+ g+

Chapitre 2 : Courants alternatifs sinusoidaux, bokmes 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&x /¥2 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
o0 Impédance : Z8) = w(rad/s) . L(H) =2 it. F(Hz) . L(H)
» en écriture naturelle : 2 x7f x FxL=2Z
= 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) = CB}Vv)
0 Quantité d’énergie emmagasinée : E(J) =% . QZYV) = % C(F) . U3(V)
0 Impédance: &) =1/[urad/s).C(F)] =1 / [21'[. F(Hz) . C(F)]
= en écriture naturelle : + 2 x[7x FxC)=2Z
» formule simplifiée : 158 F (MHz)+ C (nF) = Z Q)
0o Montage série : G (C1.C2)/(C1l+C2)ou 1{€1/C1+1/C2+ ...
Montage parallele : G C1 + C2 + ...
o Temps de charge (ou de décharge) d'un condensaté)r= RQ) . C(F)
» formule simplifiée : t(ms) = R(R) . C(uF)

Chapitre 3 : Transformateurs, piles et galvanometrs
- Transformateur sans perte:

(@)

0 Rapport de transformation : N 5/mj N Us | no VZs
0 Transformation de tension s8 U, . N voir tableau :
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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- Galvanométres :
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 Gain: G(dB) =10 log (& P) ; Ps/ 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
= table de conversion simpliée : voir ci-contre : Rapport dB
- Circuits RC : 1 0
o Fréquence de coupure : F(Hz) = 1/ j2..R(Q) . .C(F)] 2 3
= en écriture naturelle : ¥ 2 x [ xRxC)=F 4 6
«  formule simplifiée : 158 R(k2) + C(LF) = F(H2) 8 9
- Circuits LC et RLC : nombre | dizaine
o Fréquence de coupure ou de résonance : F(Hz)(2 7. V[L(H) . C(F)]) de 0 de dB

= en écriture naturelle : £ 2 x [/ x[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)]

» en écriture naturelle : = C+R=Z

= formule simplifiée : L(uH} R(kQ2) = C(pF) = Zyoucholk2)
o Facteur Q d'un circuit bouchon ou sériep,§on= Qssrie=V [L(H) / C(F)] / RQ)]

= en écriture naturelle V(L = C)+ R = Qyouchor™ Q sarie

*= formule simplifiée v/[L(uH) = C(pF) ] = R(kQ2) = Qpouchor= Q serie
0 Bande passante a —3dB d’un circuit RLC : B(Hz) fHzx) / 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. l,, voir triangle ci-contre :
- 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 circuis 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 / fréquenck(m) = 300 / F(MHz), voir triangle ci-contre :
- 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)=BW) X Ganeennérapport arithmétique)

Chapitre 10 : Lignes de transmission et adaptations
- Impédance d’une ligne de transmissionQY€ v [L(H) / C(F)], voir triangle ci-contre :
- ROS = Z plus forte / Z plus faible = Vmaxi / Vmini
- p=(Vmaxi — Vmini) / (Vmaxi + Vmini)
- P = UssnechidV) / UemisdV) = lienechidA) 1 lemisdA) = V[Pretiecnid W) / Pemis{ W)]
- TOS (%) =p x 100
- Prenischid W) = Pemisd W) x p 2
- Impédance des lignes quart d'onde-? 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 +D

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)

F(MHz) A(m)
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Feuille d'évaluation de I'examendu [/ /201

Epreuve de (cocher la case)

Question n° A B C D Rien| theme écral\ [ ]Technique
revoir n° 20 questions en 30 minutes ; 30/60

[ ] Réglementation:

20 questions en 15 minutes ; 30/60

Ne répondez aux questions que si vous ¢tes

sOr de votre réponse.

Ne perdez pas inutilement votre temps qur

une question qui vous semble difficile, vous

la retrouverez au passage suivant

Le logiciel vous permet, a l'aide de la sourfs
- desélectionner votre réponsesn

OO |N[O|O|D[WIN|F

10 cliguant sur la case de la bonne réponge
(une seule réponse par question)
11 - de passer d’'une question a l'autre :
12 0 Question suivante(apres la questior
n°20, on revient a la n°1)
13 0 Question précédentgapres la
qguestion n°1, on retourne a la n°20
14 o Aller a la question (entrer le n° de I3
15 guestion avec le pavé numérique e
valider par « Entrée »)
16 - d’effacer la réponsea la question en
17 cours (pour modifier une réponse, coclhez
simplement la nouvelle réponse)
18 - d’afficher unrécapitulatif des questions
auxquelles on a répondu sous forme djun
19 tableau avec des coches vertes
20 - determiner I'épreuve avant la fin du
temps impar
Commentaires : NOM :
Prénom :

Centre d’examen :

Date de I'examen : / 120

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

En cas de doute sur la formulation d'une questioswr les réponses proposées, noter le numérogiesion (en haut
a gauche de I'écran). Ce numéro permettra éveatnelit & la CNFRA d'intervenir auprés des instarsutelle.
Transmettez vos commentaires sur le déroulemergglesives ou sur les problémes rencontrés parieoarr

REF-Union — CNFRA — 32 rue de Suéede — BP 7429 — FJAOTOURS Cedex 2
ou par mail &nfra@ref-union.org

en précisant bien vos Nom et prénom, le centread'en, la date de I'examen ainsi que son numérce(adsl chiffres
figurant sur la feuille de résultat qui vous eshise 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)
- Ondes Courtes Informations, revue de 'URC (voiteade dans Associations)
- Mégahertz Magazine (mensuel disparu en septemlil®@ @0contenant de nombreux articles de vulgaisgti

De nombreux sites Internet ont été créés par dksamateurs. Pour ne citer que les francais, oenda :
- 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 le site de 'ANFR, une présentation du logicielxamen nécessitant I'installation préalable dplug-in » est
disponible a partir de la page suivante : http:Muawnfr.fr/index.php?cat=radioamateur&
- Les sites non officiels proposant des entrainen@éliéxamen foisonnent. On retiendra les pagesasts :
0 Exam'l FO et F4 sur le site de F5AXG : http://wwsaxg.org. Ces logiciels ont été mis a jour avec les
épreuves qui se passent dorénavant sur un ordirdgas un environnement Windows et non plus suit®in
0 Licencer@ : http://licencera.free.fr. Exercice Q&M interactifs pour les examens FO et F4 par FSDML
0 Visitez le site : http://fr.groups.yahoo.com/groeydmen_fO_fd/messages qui met a disposition deptesm
rendus d’épreuves communiqués par des candidats pgasé I'examen. N’hésitez pas, vous aussineater
cette base de données lorsque vous passerez I'exarmme faisant parvenir par mail un compte reritailié.
o Sur la page Formation du site du radio-club de 4tk Tle, consultez la synthése des questions miena
(http://f6kgl.f5kff.free.fr/questionsf4.pdf et htlff6kgl.f5kff.free.fr/questionsfO.pdf) issues de lliste de
diffusion citée ci-dessus. Ces documents sont fjagrarégulierement.

Adresses :

- Associations :
0 Réseau des Emetteurs Francais, REF-Union (OrgéioebfARU)
32 rue de Suéde, B.P. 7429, 37074 TOURS Cedex 2
Tel: 0247 41 88 73 - Fax : 02 47 41 88 88 - Shttp://www.ref-union.org/
o 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 - T&l 40 47 71 98 - Site internet : http://www.arcep.f

- Gestion des indicatifs et des dossiers des radimams:
Gestion du dossier : ANFR — 4 rue Alphonse Matt8B8108 Saint Dié des Vosges — Tél : 03 29 42 20 74
Le paiement des droits d’examen, des taxes ansuididicence et de duplicata continue de se faipeés du
pble de Noiseau : ANFR — 34 B, rte de la Queue s -B94880 Noiseau — Tél : 01 45 95 33 69

- Centres d'examentoutes les coordonnées des centres d'examen giales d’'acces sont disponibles sur le site de
'ANFR (http://www.anfr.fr/index.php?&page=contact)

o Paris et Centre : Villejuif (94), 112 rue Edouafaillant 014958 3100

o Nord: Le Portel (62), route du Cap 0321997154

o Est: Villers les Nancy (54), Technopdle de Brab@iallée de Longchamp 03 8344 70 07
0 Rhoéne Alpes: St André de Corcy (01), 522 rout&ldaville 04 72 26 80 03

0 Sud Est: Aix en Provence (13), Europarc de PighdiB30 rue G. de la Lauziéere 04 42 12 10 10
0 Sud Ouest: Tournefeuille (31), 4 Boulevard MaRelust, ZI de Pahin 05611594 30
0 Ouest: Donges (44), 223 La Pommeraie 02 40 45 36 36

0 Antilles Guyane Baie Mahault (971), RN1, Destrell@uartier Boisneuf 0590322189
0 La Réunion La Possession (974), 33 rue G. EiffAlCRavine a Marquet 02 62 3503 94
o N®®cCalédonie Nouméa (988), HCR 00 (687) 25 62 60

o Polynésie Fr. Papeete, Tahiti (987) 00 (689) 468 631

Rien ne vous interdit de passer 'examen dans otredifférent de celui dont vous dépendez. De, plaBIFR peut
organiser des sessions en dehors de ses centrkasndie sous certaines conditions : le lieu de I'examoit étre
adapté et distant de plus de 100 km d’un cengenpinbre de candidats doit étre supérieur a 10.

BONNE CHANCE ET A BIENTOT SUR L'AIR
F6GPX, Jean-Luc

ifortin@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 #st ji1e
décompte des poindes exercices est : 3 points pour une bonne répehspoint pour une réponse fausse, 0
point pour pas de réponse. Il faut 15 points pewoirda moyenne.

Les réponses sont au dos de la série de questionses les réponses sont commentées et se reférgours a un
paragraphe du cours. La partie des réponses qassiéz I'emploi d’'une calculettest éditée en italique. Les
étapes de calcul sont éditées comme dans le omir$§(0-3 du cours).

Les exercices sont regroupés en 3 sections

- Chapitre par chapitreles séries n° 1 a 21 portent sur les différehtpitres du cours de Réglementation et de
Technique. Elles sont le complément des exemplgsoges dans le cours.

- Progression les séries n° 22 a 32 permettent de revoir iféérentes questions sur les chapitres et de métang
les thémes. Les 5 premiéres questions de la s&néférent au theme de la série (un ou plusiewapitths du
cours, réglementation ou technique), les 5 dersigoestions portent sur les chapitres des ségeggentes.

- Examens blancRéglementation puis Technique) : ce sont leesérumérotées de 33 a 50.

Les questions ne portent jamais sur les partiesodus éditées en italiue ni sur les formules @usont pas en gras
c’est-a-dire ce qui, a notre opinion, est au-deld@ideau demandé pour passer I'examen.

L'ANFR a précisé le processus de déroulement deften : afin que I'ensemble du programme des exsrseit
balayé et pour éviter trop de questions sur detssgjmilaires, les questions de chaque examele(négtation
et technique) ont été réparties dans 10 famglas ou moins homogeénes. Pour chaque examen,stiauesont
choisies au hasard dans chacune des 10 famillsd'@usemble est présenté aléatoirement lors gecidve. A la
lecture des comptes rendus récents (voir ci-dessguslques familles peuvent étre identifiées :

- Epreuve de Réglementation :
0 abréviations en code Q et en code Morse

fréquences attribuées (avec leur statut) et purssaautorisées

définition/codification des classes d’émission

table d’épellation internationale

formation des indicatifs d’appel francais et préfixeuropéens

la partie technique de cette épreuve est la caeisohbreux échecs a I'examen de classe 3. Les

questions sur cette partie sont réparties en 3l&mn{soit 6 questions par examen)

- Epreuve de Technique :

0 code des couleurs des résistances
o diodes et transistors, classes d’amplificationodimon
0 synoptiques de récepteur et d’émetteur

Visitez la page dédiée aux radioamateurs du sitd’ AMFR http://www.anfr.fr/index.php?cat=radioamateurdui
propose une présentation de I'examen sachant chestade données des questions est tres rédqite ede ce
fait, on ne peut pas s’y entrainer. En revanchepean télécharger gratuitement sur Internet leciegiExam’l
développé par F5AXG hftp://www.f5axg.ory qui simule parfaitement I'examen et, grace aurigérdes
épreuves, permet aux candidats de progresser.

Enfin, visitez le site « Examen FO F4 sttp:/fr.groups.yahoo.com/group/examen_fO_f4/mgs9a qui met a
disposition des comptes rendus récents d’exames.symhése de ces comptes-rendus est disponible gage
Formation du site Internet du radio-club F5KFF-F@K@http://f6kgl.fokff.free.fr/page04.htiil Une fois

I'examen passé (et, je I'espére, réussi), vous gparichir cette base de données et aider pag eapérience
les futurs candidats en me faisant parvenir pal vo@ie compte rendu le plus détaillé possible.

73 de F6GPX, Jean-Lugdrtin@club.fr)

O OO O0Oo
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Liste des themes par séries

I- Premiére section : Chapitre par chapitre

I-A Réglementation

L0 0= o] 1 £ 0 P PPR Série 1
(O g T 01 1= 2 PSSR Série 2
L0 g F-T o] 11 £ PP Série 3
(O g T 01 1= PSSR Série 4
L0 g F-T o111 £ SRR Séries 2 et 4
I-B Technique
(01 0=V o] i 1= T SR PRPUPRRI Séries 5,6 et 7
(O 0= T 01 1= PP Séries 8 et 9
L0 4= T o111 £ TSR PRPUTPRI Séries 10 et 11
(O g T 011 SR Séries 12, 13 et 16
L0 g F-T o] £ PSPPSR Série 14
L0 3= 011 RSP PRER Série 14
L0 0=V o] i £ SRPRR Série 15
(O 3= o1 (= = PR Série 16
(O 0 F-T o111 1=K PSSR Séries 17, 18et 19
L0 3= T o1 1= 0 O PRSP Séries 18 et 19
L0 0= o] 1110 I PSPPSR Série 20
L0 3= T 1= 0 SRR Série 21
Il - Deuxiéme section : Progression
R @14 =T o1 (= 6 PRSP Série 22
A O 4 - o1 1= ISR Série 23
G O 0= Vo] £ PSPPSR Série 24
e @ 4 =Y o 1 (= 0 RSP Série 25
R O 4= Vo] £ PSPPSR Série 26
LS O - o1 £ I PR Série 27
AR O 4=V o 1 £ TSRS RR Série 28
I O - o1 (= S T I = A AP SPRER Série 29
O - Chapitre T8 €1 TO ..ot iiiee e ittt ettt e e e s e e e st e e e e st e e e e st e e e e sabeeeeeataeaeeantaeeeennees Série 30
10 - Chapitre R4 €L RS ... e e e e s e s e e e ee e e e e e snnarareeeeeaannnes Série 31
11 - Chapitre TLL €L TL2 .iiiiiiiiiiieiiiee et et e e e e e e st e e e et e e e enbe e e e s entaeeeennsaeeeenneeas Série 32
Il - Troisiéeme section : Examens blancs
TR N = T=To | [T =T 0] - (o] o PSR Séries 33 a 41
e = T Ir=Tod ] 1o UL SRR Séries 42 a 50

Hors Série :
Chapitre TO..oove oo 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 Excursion

R1-3 Extrémité de bande

R1-3 Perturbations Réseau EdF
R1-3 Rayonnements non essentiels
R1-3 Matériel obligatoire

R1-3 Filtrage alimentation

R2-1 Tableau des bandes autorisées

R2-1 Régions UIT

R2-2 Puissances autorisées

R3-1 Epellation

R3-2 Abréviations en 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 francais

R4-7 Utilisation CEPT

R5-1 Décibels

R5-2 Gammes d’onde

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

36-2 38-4
41-4
41-5
1-11-2 1-3 24-1 24-2 336 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 1-9 24-4 35-2 38-2 41-2
1-9
1-10 35-8 38-6 39-3
1-8 24-5 33-5343
35-3 35-8 36-3 37-1 37-8
1-9 37-1 40-6

2-3 2-4 2-3-2-B6-1 26-3 26-4 30-9 33-4 35-5 36-4 37-5 38-H39

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 33-86385-10 38-7
3-4 3-5
3-6 3-7 3-8 28-3 Z&BL
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 4-5BB1-4 35-4 37-10 40-2 41-10
31-537-4 39-2
39-9
41-8
4-8 4-9 43163 34-8 34-9 35-9 36-1 36-5 36-7 36-8 37-2 P
38-10 39-8 39-10 40-1 40-7 41-9
40-4 41-6
4-6 31-2 33-1 40-10
34-3 40-5
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 4838} 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-A27-7 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 7-B0227-10 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

T1-5 Code des couleurs
T1-7 Groupement Résistances Série

T1-7 Groupement Résistances Parallele
T1-7 Groupement Résistances Complexe
T2-1 Durée / période

T2-1 Pulsation

T2-2 Valeurs max / eff

T2-3 Condensateurs Q 8-7 47-9 48-9

T2-3 Condensateurs Z 8-8 23-4 44-1

T2-3 Condensateurs groupements 8-9 8-10 9-10 2%61042-6 46-9 49-5 50-9
T2-3 Bobines L 9-5 9-7 9-8 23-5

T2-3 Bobines Z 9-6 24-9 26-9 27-7 32-10

T2-4 Charge d’'un condensateur 9-4 26-8

10-1 10-2 10-3 10-45100-6 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

T3-1 Transformateur parfait
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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 si&es d'amateur

Chapitre 1°" Réglementation internationale
1. Reglement des radiocommunications de I'UIT :
Définition du service d'amateur et du service dtaorapar 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 degdicatifs d'appel ;
Utilisation internationale d'une station amateucas de catastrophes nationales ;
Signaux de détresse ;
Résolution no 640 du reglement des radiocommunitsitile 'UIT.
2. Réglementation de la CEPT :
Les recommandations et les décisions de la CEP3ecoant les radioamateurs.
Chapitre 2 Réglementation nationale
Connaissance des textes essentiels du code des po$élécommunications.
Connaissance de la réglementation nationale diceettamateur 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 électronigue
Champ radioélectrique rayonné par une chaine diénis
Rayonnements non essentiels de I'émetteur ;
Effets indésirables sur I'équipemeahr:remre‘e de l'antenne, par d'autres lignesigy@nnement direct, par couplage.
3. Puissance et énergie :
Rapports de puissance correspondant aux valewtB snivantes o dB, 3 dB, 6 dB, 10 dB et 20 dB (positives et riéga) ;
Rapports de puissance entrée/sortie en dB d'acapéifirs et/ou d'atténuateurs ;
Adaptation (transfert maximum de puissance) ;
Relation entre puissance d'entrée et de sorteneementn = 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 deiilege ;
Filtrage, découplage, blindage.
5. Protection électrique :
Protection des personnes et des installationsaagiteurs ;
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'@arémité 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/arriére ;
Diagrammes de rayonnement dans les plans horizernvalrtical.
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 22 abréviations a conna®@t)Table internationale d'épellation phonétigue.

2EME PARTIE : TECHNIQUE —
La technique de I'électricité et de la radioélectiité

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= £ / 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 = Nsecriip
Le rapport des courants : Isec / Iprim = Nprim £bls
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 ;

-111 -



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 : Qrfl2/ 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 ertéeriresseurs 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 uniquement) :

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 dei@enulti-gamme multimetre ;
- ROS metre ;
- compteur de fréquence, fréquencemetre a absorptio
- ondemetre a absorption ;
- oscilloscope et analyseur de spectre.
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Premiéere section
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Série n°1

Théme : Chapitre Réglementation 1

Temps : 7 minutes

Q1

A : Modulation de fréquence, tout ou rien,
télégraphie automatique

Quelle est la définition de la classe d’émission A2B ?

Q2
Quelle classe d’émission a la définition suivante :
"Fac-similé, Modulation de phase"

Dans la classe d’émission A3F, que signifie le F ?

B : Téléphonie, BLU porteuse supprimée
C : Télévision, modulation de fréquence A:C3G B:G3C C:F3C D:C2G
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 : Modulation de Fréquence B : Modulation de Phase A:+5kHz B:+1,4kHz
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 I'affichage de la fréquence ? émetteur fonctionnant sur 21 MHz ?
A:+5kHz B :+43,4 kHz A:+25KkHz B :+1,05kHz
C:+25kHz D:+4,34 kHz C:+420 Hz D:+4,2kHz
Q7 Q8

Sur 144 MHz, les rayonnements non essentiels,
pour une puissance de sortie de 50 watts doivent
étre inférieurs a :

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 :

: 1 mV entre 0,15 MHz et 0,5 MHz
: 0,3 mV entre 0,5 MHz et 5 MHz

: 1 mV entre 0,5 MHz et 30 MHz

: 1 mV au dessus de 30 MHz

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

-117 -

9 10 TOTAL MOYENNE

15/30




Réponses Série 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 l'information quantifi€e 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 'onde porteuse principale est

modulée en modulation angulaire, Modulation de phase ; Une seule voie contenant de l'information analogique ; Fac-
similé »

Q 3 Référence : R1-2 Réponse : D
Deuxiéme lettre F => Télévision
La premiere 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 I'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 fait pas partie du matériel obligatoire, il est seulement préconisé pour régler les
émetteurs 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).

Q8 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.

Autres réponses (fausses) : en limite de bande, on tient compte de la bande occupée, de la dérive des
oscillateurs et de la précision de l'affichage mais rien n’indique une valeur précise. L'excursion en fréquence
est valable pour tous les types de modulations (et pas seulement en FM) et doit étre au plus de +/- 7,5 kHz
au dessus de 30 MHz ; en tout état de cause, on limitera au mieux la bande occupée. La précision de lecture
(et donc de l'affichage) est de +/- 1 kHz en dessous de 30 MHz et 10* de la fréquence d'émission au
dessus ; au-dela de 30 MHz, la précision de I'affichage est donc nécessairement supérieure a +/- 3 kHz.

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 a émettre et & 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
pylone, il faut le relier a la terre

C : la tension présente dans une antenne en
émission 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 uniquement en
région 2 ?
A :14.450 kHz B :24.990 kHz A:7.110 kHz B : 3.950 kHz
C :29.500 kHz D : 438 MHz C:14.060 kHz D : 28.200 kHz
Q5 Q6

Quelles sont les limites de la bande des 3 cm ?

Pour les radioamateurs de classe 3, quelle est
la puissance créte de I'étage final ?

A:5W B:10W

c:20wW D:30W

A:40m B:80m A:1.240 4 1.300 MHz B :2.300 & 2.450 MHz
C:30m D:70cm C :5.650 &4 5.850 MHz D:10a10,5GHz
Q7 Q8
Quel département d'outre-mer ne fait pas
Quelle bande a le statut de bande partagée ? partie de la Région 2 de 'UIT ?
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 signaux
de I'étage final sur 28.500 kHz ?

A:100 W 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
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Réponses Série 2

Q1 Référence: R5-4 Réponse:C
Attention : pour ne pas étre hors programme, ce genre de questions devra étre trés général comme c'est le
cas ici : cette épreuve n’est pas un examen technique.

Q 2 Référence : R5-5 Réponse : B

Relier un pyléne 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 trés général comme c’est le
cas ici car ce sont des questions qui relévent plutét de la partie Technique de I'examen.

Q 3 Référence : R2-1 Réponse : B

Q4 Référence : R2-1 Réponse : B

La bande des 80 métres est plus large en région 2. La bande des 40 metres a été étendue dans les régions 1
et 3 jusqu’'a 7200 kHz en juin 2010 (décision ARCEP 10-0537).

Q5 Référence: R2-1 Réponse: A

Q 6 Référence: R2-1 Réponse : D
F(MHz) =300/ A(m) =300/ 0,03 = 10000 MHz = 10 GHz

Q7 Référence: R2-1 Réponse: A

Q8 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 TKSUW ? 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 » ? Quand doit-on s’identifier avec son indicatif

d’appel personnel lors d’'un contact ?

A : au début et a la fin de toutes les périodes
d’émission

B : au début et & la fin du contact
C : toutes les 5 minutes
A:QSA B :QSB C:QSsoO D:QSL D : quand le correspondant le demande
Q7 Q8 Quelle est I'affirmation fausse ?
A-t-on le droit de coder des messages pour les
rendre incompréhensibles de tous ?: A : On ne doit pas utiliser une fréquence en
permanence

B : On doit effectuer ses transmissions en

A : Non, jamais langage clair

B : Uniguement dans le cas des signaux de commandes | C : On s’assurera, avant d’émettre, qu’on ne

des satellites du service d’amateur brouillera pas des émissions en cours

C : Uniqguement dans le cas de messages confidentiels D : Le trafic en « cross band » n’est pas autorisé

D : Oui, dans tous les cas aux opérateurs de classe 3

Q9 Q10

Teneur des conversations autorisées : Teneur des conversations non autorisées :

1 = Publicité pour un revendeur de matériel

1 = Informatique 2 = Astrologie 2 = Astrologie

3 = Réglementation 4 = Vie associative 3 = Astronomie
4 = Météorologie

A:1234 B:1,34 Cc:13 D:1,23 A:1l4 B:34 Cc: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 9 10 TOTAL MOYENNE

POINTS 15/30
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Réponses Seérie 3

Q1 Référence:R3-1 Réponse:C
Uniform et pas Uniforme (orthographe anglaise)
Whiskey et non pas Whisky

Q 2 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 Référence: R3-3 Réponse: A
Q7 Référence: R3-3 Réponse : B

Q8 Référence: R3-3 Réponse : D
Le trafic « cross band » est autorisé aux opérateurs de classe 3 sous réserve que les émissions se fassent
sur une fréquence et avec la puissance autorisées.

Q9 Référence: R3-4 Réponse : B
Astronomie et pas astrologie

Q 10 Référence : R3-4 Réponse : C

Les textes de réglementation en vigueur ne précisent rien mais font référence au RR qui limite les
conversations aux « communications en rapport avec I'objet du service d'amateur (...) et a des remarques
d'un caractéere purement personnel ». Les messages publicitaires et les conversations portant sur I'astrologie
ne sont donc pas autorisés. En revanche I'astronomie ou la météorologie sont autorisés car ces deux sujets
peuvent étre des parameétres influant sur les conditions de propagation.
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Série n°4

Théme : Chapitre Réglementation 4 et 5

Temps : 8 minutes

Une station portant le suffixe "MM" :
A : est une station portable
B : est manceuvrée en dehors des eaux territoriales
C : peut contacter la station fixe

D : peut étre montée sur un hydravion

Q1 Quel est I'élément non obligatoire du Q 2 Quelles sont les données a consigner dans
carnet de trafic ? le carnet de trafic ?
1 = heure du contact 2 =lieu d’émission
A : Date du contact du correspondant
B : Indicatif du correspondant 3 =report donné 4 = report recu
C : Prénom du correspondant 5 = classe d'émission
D : Fréquence utilisée
A:15 B:1345 C:345 D:134
Q3 Q4

Une station transportable :
A : a un suffixe "/M"
B : a un suffixe "/MM"
C : a un suffixe "/T"

D : a un suffixe "/P"

Q5 Quelle est I'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

OO0 w>»
B oo AN

Q7

Quelle est I'affirmation fausse ?

>

: 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

Q8 Le préfixe "FS" est utilisé pour :

A : Saint Barthélemy
B : Saint Pierre et Miquelon

Quel indicatif n'est pas "radioamateur" ?

: FGOAX
s FLAYT
:FY50R
: TM1A

o0 w>»

C : dans un doublet, chaque brin a la méme longueur C : Saint Martin

D : L'impédance au centre d’'une antenne trombone D : Seychelles
estde 75 Q

Q9 Q10

Quel préfixe est utilisé pour Mayotte ?

FT
: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 8

POINTS
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Réponses Seérie 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

Q 6 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
guelques généralités mais pas sur les répartitions tension/courant le long des brins. Le niveau technique
demandé pour I'examen de réglementation reste trés basique.

Q8 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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Théme : Chapitre Technique 1

Série n°5

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:5.400 Q 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:2250Q 1A
e :’) B : 0,066 Q R=?}F>—
: R=1kQ C:387Q
A : Noir Marron Orange D:15Q < 15 vV
B : Marron Noir Rouge
C : Marron Orange Noir
D : Marron Orange Argent
Q5 Q6
A:150V A 144 pA
B:0,15V B:10 mA _,
C:0,015V 1 mA C:10 pA I=7
D:15V 150Q _ D: 14,4 pA 12 kQ _—
4+— I 120 mV
u=->
Q7 Q8
A=250W pP=" A =120 mW pP="?
B=4W B=144W
C =250 mwW 25 kQ cC=12mw 12 mA
D=4mw — D = 144 mW — R —>>—
10V
<
10V
Q9 Q10
A=10 mW p =2 A=25mA
B =100 W ' B =50 mA P=25W
C=2W 20 mA C =400 mA | =7
D=20W 20000 D =62,5mA 10 kQ

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse : -1 point ; Pas de réponse : 0 point

QUESTIONS :

POINTS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL MOYENNE

e 15/30
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Réponses Série 5

Q1 Référence:T1-5 Réponse:C

Vert 5)
Jaune : 4) ==>54x102=5.400 Q
Rouge : 2)
Q2 Référence:T1-5 Réponse: B
(8: Gris
820 Q=82x 101 (2: Rouge Rappel du code des couleurs: NMROJVBVGB
(1: Marron 0123456789
Q 3 Référence : T1-5 Réponse : B
(1:Marron
1kQ=1000Q=10x102 ==> (0 : Noir
(2 : Rouge
Q4 Référence:T1-2 Réponse: D
R=U/N=15V/1A=15Q
Rappel des 4 triangles : U P U2
R | R 12 P R
Q5 Référence: T1-2 Réponse : B
U=RxI=150Q x1mA=150x0,001=0,15V
Rappel des 4 triangles : U P U2
R 1 R I2 P R

Q6 Référence:T1-2 Réponse: C
I=U/R=120mV /12 kQ =0,12 /12000 = 0,000 01 A = 0,01 mA =10 pA
Rappel des 4 triangles : U P U2
R | R 12 P R
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
R I R 12 P R
Sur une calculette : 10 (U) = 10.10° [xg = 100.10° = 25.10° (R) = 4.10° soit 4 m

Q8 Référence: T1-2 Réponse: A
P=UxI=10Vx12mA=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° [xg = 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
R 1 R I2 P R
Sur une calculette : 25 (W) = 25.10° = 10.10° (R) = 2,5.10° [v] = 50.10°® soit 50 mA
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Série n°6

Théme : Chapitre Technique 1 Temps : 15 minutes
Q1 Q2

Soit une résistance de 5 kQ, d’'une puissance maximum Quelle est 'affirmation fausse ?

de 1/2 W, quelle est la tension maximale a appliquer
a ses bornes ? A : Une tension se mesure entre deux points
d’un circuit
B : Le courantva du - vers le +
A:500V B:10kv C:50VvV D:2.500V 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

1A
A:lA D:4A
Q5

0,5 mA

A 1900 mA B:100mA C:30mA D:200mA |A:05mA B:15mA C:15mA D:1mA

Q7 Q8 La puissance dissipée par ces 2
résistances est 100W
| =50 mA
A:125V 200 | —| 70Q |—| 30Q I—%
B:0,75V R 1A
C:3V u=2
D:0,833V <
Uu=-2

A:15VvV B:70V C:7V D:49V

Q9 Q10
500
15V
—> 50 ———— |A:15A l1=? 44—
=2 [ 500 Bi1A —>—
' P=15W

La puissance dissipée par ces 3 résistances est 50W
C:66 mA

A 250 mA B:125 mA C:1A D:2A |D:225A

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 6

Q1 Référence:T1-2 Réponse:C

U =V(PxR) = V(0,5 x 5.000) = V(2.500) = 50 V

Selon la taille des résistances, celles-ci peuvent dissiper plus ou moins de chaleur. La question posée ici est
de calculer la tension pour laquelle la résistance dissipera %2 W. Si la tension est plus forte que 50 volts, la
puissance dissipée sera plus importante et cela risquera d’'endommager le composant.

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=IRXR/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 & calculer la tension aux bornes
de chacune des résistances du groupement.

U=15x0,05=0,75V

Q8 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 U=2

B :3800 Q 1,8 kQ 200Q B:225V

1,8 kQ 200Q
C 2000 Q Quelle est la résistance Cc:25V 25V
équivalente ? <

D:180Q D:20V

Q3 Q4 < U=»

A: 1566V SV >

—{12k0 [ 8k >
B:15V — 150 30k | 2ka — .,
: m
u=-> >

C:1595V A:045V C:25V

D:32V B:138V 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:20kQ

Q7 Résistance équivalente ? Q8 Résistance équivalente ?
A:3KQ 5kQ [ 1k0 |-

B :2,34kQ ] 0.5 2

2 kQ
C:15kQ 6 kQ
D:6kQ A:1kQ D:4kQ
B:15kQ C:2kQ

Q9 Q10

A:36C Un fil de 2 cm2 de section a une résistance de
B:540C Durée = 1 h 20 Q. Si ce fil avait une section de 5 cm?,
c:150C uree = 1 heure quelle serait sa résistance ?
D:54C

— sl —<—

Q=7 | =10 mA

A:10Q B:50Q 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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Réponses Série 7

Q1 Référence:T1-7 Réponse:C
1,8 kQ =1800 Q
R équivalente = R1 + R2 = 1800 + 200 = 2000 Q

Q 2 Référence : T1-7 Réponse : B
R équivalente = 2000 Q (voir Q1)
UR1=UTx (R1/RT) =25V x (1800/2000) =225V

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=RxI1=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=Rx1=25kx 18 mA =450V

Sur une calculette : 25.10° (R) x 18.10° (1) = 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 =T 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)

Q 6 Référence: T1-7 Réponse : B
Groupe des deux résistances de 10kQ : 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

Q8 Référence: T1-7 Réponse: B

Premier groupe :5k+1k =6k

Second ensemble : (2 x 6)/(2 +6) =12/8=1,5

Sur une calculette : 1 (1 +6 (R1)+1 -2 (R2))=1,5
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 donc 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 ? : /\ /\ F =15kHz
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 ? \25;/\\//\ o

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 \/ \/ g

A :23.870 Hz C : 66,6 kHz
B : 150 kHz D:12.247 Hz A:2545V B:6,35V C:4,24V D:12,7V
Q7 Q8
Quelle est la quantité d'électricité Quelle est I'impédance du condensateur ?
A 2
emmagasinée dans le condensateur * F = 12 MHz
0V
—’l | ||
| [2 nF
| [18 uF
A:2545mC B:18C C:180uC D:555uC A:150Q B:24Q C:6,6Q D:41,7Q
Q9 Q10
Quelle est la capacité Quelle est la capacité équivalente ?
équivalente ?
1,5nF
12 nF| | | |8 nF
0.1nF A:5nF |
400 pF B - 198 pF 200 pf
A:75pF B:20nF C:18,2nF
C:.56nF D : 0,002 uF D : 20,2 nF

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 : 2.10° M) [1/x] = 500.10° soit 500

Ou, en écriture naturelle : F = 1/t donc : 1 =2.10° ®= 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 s

Le schéma représente 2,5 périodes, donc le signal dure :

2,5x 66,6 pus = 166,6 ps = 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 tx F = 6,28 x 14.000.000 = 87.920.000 rad/s
Sur une calculette : 2 x [7F x 14.10° (3] =87,965.10° arrondi & 87.900.000 rad/s

Q4 Référence:T2-1 Réponse: C

La période dure 25 ps = 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=2xTxF,donc F=w/(2xm=w/6,2832
F = 150.000 rad/s / 6,2832 = 23.870 Hz

Q 6 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=18pFx 10V

=0,000 018 x 10

=0,00018C =0,18 mC =180 puC

Q 8 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 [77x 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

-132 -



Série n°9

Théme : Chapitre Technique 2

Temps : 15 minutes

Q1
Comment se nomme la tension 75V ?

A,

75V

ov

Q2

5 Vmax

e

—{ 00 F—<—

leff="?

A : Ueff B :Umax C:Ucréte D:Ucréteacréte |[A:14A B:50mA C:714mA D:0,1A
Q3 Q4
P=1kw En combien de temps le condensateur sera-
_E < t-il "rempli" une fois le contact établi ?
—p Imax = ? 4
220 Veff
= 0\ 15 kQ |—|
10 pF
A : 150 ms B : 750 ms
A:454A B:643A C:0,311A D:022A C:450 ms D:15ms
Q5 Q6
Une bobine de 10 puH posséde 8 spires. Combien
de spires possédera une bobine de 40 pH (les autres _
parameétres de la bobine ne changent pas) ? (YYm_ F=15kHz

12 pk
Quelle est I'impédance de la bobine ?

A:1,13Q B:12Q C:0,18Q D:11,1Q

Q7

Quelle est la valeur équivalente de ce circuit ?

WL WYL

12 pH 8 uH

Les bobines n'ont pas de mutuelle-inductance

Q8
Quelle est la valeur équivalente de ce circuit ?

YYYN\
rlzuH

Les bobines sont blindées

.|

8 uH

Quelle est la pulsation de ce circuit ?

F=21MHz
1pH

A : 131,88 rad/s
C : 21.000 rad/s

B :131.880.000 rad/s
D : 62.800 rad/s

A : impossible a calculer B : infinie A:4,8uH C : impossible a calculer
C:4,8uH D:20puH B:20puH D : infinie
Q9 Q10

Quelle est la capacité équivalente ?
0,9uF

=

A 1,833 pF
C:225nF

B:1,225uF
D : 545 nF

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 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.

Q 2 Référence : T2-2 Réponse : B
Ueff = Umax x 0,707 =5x 0,707 =3,5V
I=U/R=35V/70Q=0,05A=50mA

Q 3 Référence : T2-2 Réponse : B
P=Uxldoncl=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 (Ren k) x 1 (C en uF) = 150 ms ; 5t =5 x 150 ms = 750 ms

Q5 Référence: T2-3 Réponse : B

L=FxN2xD?

La bobine a une valeur 4 fois plus grande, elle devra donc avoir V4 fois plus de spires, soit 2 fois plus = 16
spires

Q6 Référence: T2-3 Réponse: A

Z=6,28xFxL=6,28x15000x 0,000012=1,13Q

Sur une calculette : 15.10° (F) x 12.10° (F) = 180.10° x 2 x [ = 1,13.10° = 1,13

Formule simplifiée : Z (Q) = 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)=(12x8)/(12 + 8) = 96/20 = 4,8 uH
Sur une calculette : 1 = (1 +12 (L1) +1 =8 (L2)) = 4,8

Q9 Référence:T2-1 Réponse : B
w=2xT1xF =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 : paralléle => addition : 0,9 uF + 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°10

Théme : Chapitre Technique 3 Temps : 20 minutes

Q1 Q2

150 spires 100 spires Quel est le nombre de spires au secondaire ?

150 V :§§: 10V
v S u=2

225 spires
A:100V B:150V C:200V D:450V A:15 B:10 C:66 D:25
Q3 Q4
U=2> :§§: 30V 30 spires
15V é%
60 spires 120 spires 60 spires u=2
30 spires
A:120V B:60V C:45V D:15V A:5V B:75V C:15V D:30V
Q5 Q6
200 spires 100 spires Quel est le rapport de transformation ?
__3E, _3E
A:1A B:2A C:500mA D:200mA A:3 B:5 C:14 D:06
Q7 Q8

=t

u=? Z =500 :§§: Z="
75 spires 100 spires 40 mA 16 spires
A:75V B:10V C:15V D:25V A:25Q B:100Q C:200Q D:250Q
Q9 Quel estle rapport de transformation N ? Q 10 Quel est le rapport de transformation ?
E 15 spires
_ NET 150 V :é gz 15V
30 spires 7 spires
A:0,1 B:03333 (C:0833 D:05 A:01 B:015 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 8 9 10 TOTAL MOYENNE

POINTS 15/30
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Réponses Serie 10

Q1 Référence:T3-1 Réponse:C

1) Par les formules classiques :

N = ns/np = 100/150 = 0,6666 ; Us = Up x N = 300 x 0,666 = 200 V

2) Par le produit en croix, on retient les couples U et n : Us / Up = ns / np; donc Us = produit de la 2éme
diagonale / valeur opposée = (Up x ns) / np = (300 x 100) / 150 = 200 V

Q 2 Référence: T3-1 Réponse: A

1) Par les formules classiques : N=Us/Up=150/10=15;ns=np/N=225/15=15

2) Par le produit en croix, on retient les couples U et n : Us / Up = ns / np ; donc ns = produit de la 2éme
diagonale / valeur opposée = (Us x np) / Up = (225 x 10) / 150 = 15

Q3 Référence:T3-1 Réponse: D

1) par les formules classiques :

N =ns/np=120/60=2;Up=Us/N=30/2=15V

2) Par le produit en croix, on retient les couples U et n: 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

1) par les formules classiques :

N=ns/np=30/60=0,5;Us=UpxN=15x05=75V

2) Par le produit en croix, on retient les couples U et n: Us / Up = ns / np ; donc Us = produit de la 2éme
diagonale / valeur opposée = (Up xns) /np=(15x30)/60=7,5

Dans ce transformateur possédant deux secondaires, le nombre de spires présent sur le deuxieme
secondaire n'est d’aucune utilité.

Q5 Référence:T3-1 Réponse: B

1) par les formules classiques :

N =ns/np =100/200=0,5;Is=Ip/N=1/0,5=2A

2) Par le produit en croix, on retient les couples | et n : Ip / Is = ns / np ; donc Is = produit de la 2éme
diagonale / valeur opposée = (Ip x np) / ns = (1 x 200) / 100 = 2

Q6 Référence:T3-1 Réponse: D

1) par les formules classiques :

N=Ip/ls=3/5=0,6

2) Par le produit en croix, on retient les couples I et N : Ip/Is =N /1 ; donc N = produit de la 2éme diagonale
[/ valeur opposée = (Ipx1)/Is=(3x1)/5=0,6

Q7 Référence:T3-1 Réponse: A

1) par les formules classiques :

Us=RxIs=2500x0,04 A=10V; N=ns/np=100/75=1,333;Up=Us/N=10/1,333=75V

2) Par le produit en croix, on retient les couples U et n: Us / Up = ns / np ; donc Up = produit de la 2éme
diagonale / valeur opposée = (Us x np) /ns = (10 x 75) / 100 =7,5

Q8 Référence:T3-1 Réponse: C

1) par les formules classiques :

N=ns/hp=16/8=2;Zs=ZpxN2=50x2x2=200Q

2) Par le produit en croix, on retient les couples Z et n : vZs / VZp = ns / np ; donc vZs = produit de la 2eme
diagonale / valeur opposée = (VZp x ns) / np ; en élevant au carré : Zs = (Zp x ns?) / 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 transformateur, il y a deux secondaires. Dans cette question, on ne s'intéresse

gu’au secondaire du bas puisqu’il y est indiqué “N = ?".

Q 10 Référence: T3-1 Réponse: A

N=Us/Up=15/150=0,1

Attention au sens de l'opération : il s’agit d'un transformateur abaisseur (la tension est plus faible sur le
secondaire), donc le rapport de transformation (N) est inférieur a 1, ce qui écarte les réponses C et D.
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Série n°11

Théme : Chapitre Technique 3 Temps : 15 minutes
Q1 Quelle est la f.6.m. de la pile ? Q2 E=15V
Ri=7%
{
40 mA 11200 T
A:10V B:9V Cc:8V D:4V A:10Q B:15Q C:25Q D:60Q
Q3 E=9V Q 4 Valeur de la tension aux bornes de la
résistance ? | """""
| |-| Ri I
——>100 |
15 mA W
A:1Q B:10Q C:50Q D:100 Q A:0,15V B:06V CcC:6V D:9V
Q 5 Ce circuit ne peut fonctionner que Q 6 Lalampe a incandescence peut rester
pendant 1 heure. Quelle est la capacité allumée pendant 8 heures. Quelle est
de la pile ? la quantité d'électricité débitée par la pile ?
Lampe
10 mA
<7 7~
15V A 30,08 Ah B :2880C
A:003C B:0,3Ah C:108C D:120C C:0,8 Ah D:800C
Q 7 Le calibre de ce voltmétre est 10 Volts. Q 8 Latension de calibre du voltmétre est 20 V.
Quelle est la valeur de R ? Quielle est l'intensité de déviation maximum
Imax = 1 mA du galvanométre ?
r=50Q
R=" © —{199000 ——(©)
ri=100Q
A 9950 Q B : 99950 Q
C : 50050 Q D : 49950 Q A:001A B:0,1A C:01mA D:1mA
Q9 . Q 10 Le galvanomeétre d'un voltmétre calibré
R=" Icalibre =1 A pour 10 Volts a une dérivation maximale
Imax = 0,5 mA pour un courant de 0,4 mA. Quelle est la
=50 résistance a mettre en série avec le
(G) voltmeétre pour obtenir un calibre de 25V ?
=/
A:0,025Q B:05mQ A : 25000 Q B : 62500 Q
C:25Q D:2501uQ C : 37500 Q D : 40000 Q

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 11

Q1 Référence:T3-3 Réponse:C
E=RxI=(R+r)x1=(190 +10) x 0,04 =200 x 0,04 =8 V

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/l1=(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 probleme
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.

Notez qu’'avec les multimétres numériques, la notion d'intensité de déviation maximum ne veut plus rien dire.
De méme, la résistance interne étre trés grande et a peu pres identiqgue quelque soit le calibre utilisé. Ainsi,
la notion de qualité des voltmétres (en Q/V) disparait elle aussi.

Q 8 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 puQ
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

Q 10 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

20 dB

A:2W B:10W C: 20W D:40W

e

Q1 Q2
Quel est le type de ce filtre ? Quelle est 'atténuation de filtre (en dB/Octave)
? | | | |
11 11
A : passe haut A: 6dB
B : passe bas B:10dB
C : passe bande C:12dB
D:enPi D: 3dB
Q3 Q4 Quelfiltre posséde ces caractéristiques ?
Quelle est la fréquence de coupure de ce filtre ?
SUF || Tension
11 aux
bornes
A:127Hz L
B : 125 Hz 25 kQ du circuit ; S
C:12,7 Hz Fo
D:125Hz A : Passe Bande B : Bouchon
C : Passe bas D : Passe haut
Q 5 Quelle est la courbe a la sortie du filtre Passe-Haut ?| Q 6
u/N u/NN A quel rapport de puissance
correspond 26 dB ?
A C
> F > F
UA UNMN
A:x26 B : x 1.250.000
B SE D S F
> ~ C: x40 D : x 400
Q7 Q8
Combien de dB font un rapport de puissance de 800 ?
4 W
pP=2
A:25dB B:29dB
C:3dB D:18dB A:20W B:52W C:80W D:124W
Q9 Q10
Quel est le rapport de puissance de I'ensemble ?
P=2 200 W

W S

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 Série 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 [7 = 785 ;4.10° [1/x] = 1,273 arrondi & 1,27
formule simplifiée : F (Hz) = 159 +25 (R en k®) =5 (C en uF) = 1,272 arrondi a 1,27

en écriture naturelle : 1 + (2 x [777x 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. Attention : dans
un filtre passe-haut ou passe-bas, la tension se mesure a la sortie du filtre. Dans le cas d’un circuit série ou
bouchon (comme ici), la tension se mesure aux bornes du circuit.

Q5 Référence: T4-3 Réponse : B
La courbe montre la tension (notée U) en fonction de la fréquence (notée F) a la sortie du filtre. Le filtre
passe haut ne laisse passer que les fréquences supérieures a sa fréquence de coupure

Q6 Référence: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 a 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)
Unitt =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)

Unité =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)
Unitt =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°13

Théme : Chapitre Technique 4 Temps : 13 minutes
Q1 Quiel est le circuit "bouchon" ? Q2 Quel nom porte le circuit qui a ces
caractéristiques ?
YYYN . .
—_|:‘ ‘Y ‘:|_— I— —\ Atténuation
A | |
- - | g
YYYN YYYN
— A — T F
c D == >
A : Circuit bouchon B : Filtre série
C : Filtre paralléle D : Filtre passe haut
Q3 Quel est le circuit "Passe Haut" ? Q 4 Quelle est la fréquence de résonance
de ce circuit ?
A — [ YV
— | B Suk
C FYYY\ I100 pF
1
ml_ - D A:7,1 MHz 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 ?
YN YN
25 pF
3uH 250 1k g0,
== = H
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. Q 8 Alafréguence de résonance, quelle sera
Pour une fréquence de 28 MHz, quelle sera l'impédance aux bornes de ce filtre ?
I'atténuation de ce filtre ?
YYYN YYN
1 1w -
= |l
1150 pF
A:15dB B:12dB
C:6dB D:8dB A:50Q B:22,7kQ C:Infinie D:nulle
Q9 Quiel est le taux de sélectivité de ce filtre ? Q 10 Quelle courbe caractérise le circuit Série ?
0dB z
3dB o A J\ ZA\ B
N Y
-60 dB A >F
z zZ/N\
3600 3650 369037003710 3750 3800 1
C D
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 9 10 TOTAL MOYENNE

POINTS 15/30
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Réponses Seérie 13

Q1 Référence:T4-3 Réponse : B

Q 2 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 [v] = 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 [77 x [V (5.10° (L) x 100.10™ (C)) = 7,12.10° converti en 7,12 M,
arrondia7,1 M

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™® [v] = 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 [/7 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
posseéde 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), I'impédance 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 I'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.

-142 -



Série n°14

Théme : Chapitre Technique 5 et 6

Temps : 12 minutes

Q1
Quelle est I'affirmation fausse ?
A : Dans les diodes, le courant passe dans le sens P->N

B : Dans le sens passant de la diode, la cathode
estreliée au +

C : La chute de tension dans une diode Silicium est
entre 0,6 et 0,7 V dans le sens passant

@)

: Dans une diode, il y a une anode et une cathode

Q2 Quel montage permet-il de redresser le
courant alternatif?

H i
%@Eﬁ Lo

§ D

I +

Q3 Quiel est le transistor alimenté correctement ?

Q)
4@-

Aa&

Q4
Quel est le courant collecteur ?
lc=7
—_— =150
1'mA B

A:150mA B:15A C:225mA D:6,67 mA

Q5 Quiel est le courant de base ?
Ic =18 mA

%{H

B:162A C:2mA D:200pA

Q6
Quiel est le courant de base ?

=100
le=101m

A:150mA B:1mA C:225mA D:6,67 mA

Ic =
H
Ib=0,5mA
le =48 mA

A:475mA B:485mA C:96mA D:100 mA

Q8 Quelle est I'affirmation fausse ?

A : Ic est directement fonction de Ib

B : En fonctionnement normal, I'émetteur
d'un transistor PNP est relié au -

C : La fleche du transistor est normalement
dirigée vers le -

D : Un transistor est composé de deux diodes
montées téte béche

Q9 Dans le montage en émetteur commun :

A : le gain en intensité est nul

us]

: L'impédance d'entrée est moyenne

C : L'impédance de sortie est basse

D : Il n'y a pas de déphasage entre I'entrée et la sortie

Q10 Quelle est I'affirmation fausse ?
A : En collecteur commun, gain en intensité nul
B : En base commune, Z sortie trés élevée

C : En émetteur commun, gain en intensité = 3

D : En base commune, gain en intensité=0/(p+1)

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 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 possibles, seule la réponse C correspond a cette condition

Q4 Référence: T6-2 Réponse: A
Ilc=B xIb=150x 1 mA =150 mA

Q5 Référence: T6-2 Réponse: D
Ic=Bxlb,donclb=Ic/B=18 mA/90=0,2mA =200 pA
Sur une calculette : 18.10°° (Ic) = 1,8.102 =90 = 2.10™ converti en 200

Q6 Référence:T6-2 Réponse : B
le=Ibx(B+1),donclb=le/(B+1)=101 mA/101=1mA

Q7 Référence: T6-2 Réponse: A
le=lb+Ic,donclc=1le-Ib=48 mA-05mA=475mA

Q8 Référence:T6-2 Réponse : B
En fonctionnement normal (montage standard tel que amplificateur monté en classe A), I'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), '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
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Série n°15

Théme : Chapitre Technique 7

Temps : 15 minutes

Une liaison entre deux étages d'amplification
par transformateur :

: ne fonctionne qu'en courant continu
: permet d'adapter les impédances des circuits

: ne permet pas le passage de puissance élevée

Q1 if Q2
Quel nom donne-tonaR ? | + Quelle est la classe de cet amplificateur ?
Sortie
l—S Entre g
1 —
E | | 1
= ) B g—l‘
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 Quel est le taux de distorsion harmonique Q4
de 'harmonique 2 ? Quelle est I'affirmation fausse ?
Ampli RF 0V
—[>— 5V A : le rendement de la classe A peut
2V atteindre 50 %
7 MH 7 14 21 MH | B :laclasse B nécessite deux transistors
C : la classe C est surtout utilisée en AM
A 5% B:70% D : en classe C, le rendement peut
C:15% D : 50% dépasser 80 %
Q5 Q6

Quel est le nom de I'étage marqué "?" dans
ce synthétiseur a bouclage de phase (PLL) ?

R

Filtre [é—1 o @ —

A comparateur de phase C: D|viseur
B : oscillateur de référence D : Microprocesseur

A
B
C : est le montage le plus utilisé
D
Q

7 Quel est le nom de I'étage marqué "?" dans ce
synthétiseur de type DDS ?

| Microprocesseuri

A : Comparateur de phase
C : Verrouillage de phase

B : Convertisseur D/A
D : Echantillonneur

Q8 Un mélangeur :
A : additionne les tensions d'entrée
B : multiplie les tensions d'entrée
C : est un amplificateur linéaire

D : peut étre monté autour d'un FET a une porte

Q9
A l'entrée d'un mélangeur, on trouve deux fréquences

8 et 12 MHz, quelles fréquences trouve-t-on a la sortie ?

A :8et20 MHz C:4et20 MHz

B:12 et 20 MHz D : 20 MHz seulement

Q10

A la sortie d'un mélangeur, on trouve deux
fréquences :10 et 18 MHz, quelles sont les
fréquences d'entrée ?

A :8et28 MHz C:8et10 MHz

B:4etl4d MHz D:20et2 MHz

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 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

Q3 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/ (Ug2 + 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 Référence: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 programme installé dans le microprocesseur joue le rdle 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
8et12 MHz =>8+12=20MHz et 8- 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 ?

-10

A:-1 B:-2 C: D :-100

Q3 Quel est le gain de ce montage ? Q4 Quel est le gain de ce montage ?
=0 |
E 10C 1 50C | S
[ l S
I E 15k 1 .50C |
A:+5 B:-5
A:-1/4 B:-1/3 C:-2 D:-3
C.+0,2 D:-0,2
Q5 Pour obtenir un gain en tension de -5, Q 6 Pour obtenir un gain en tension de -3

guelle résistance R doit-on mettre ?

S

A:5kQ B:1kQ C:25kQ D:125kQ

quelle résistance R doit-on mettre ?

A:23kQ B:60kQ C:30kQ D:6,6 kQ

Q 7 Quel est le circuit logique possédant cette table

de vérité ?
Entrées Sortie
1 1 1
0 1 0
1 0 0
0 0
A:OU B:ET C:NONET D :OU Exclusif

Q 8 Quelle est I'impédance a la résonance de

ce circuit ?
Y YL -
16 20Q
| |
=7
z ' 1100 pF

A:30Q B:8kQ C:80kQ D:infinie

Q9 Quelestle facteur Q de ce circuit a la résonance ?

— YYY -
T 15 it 10Q
| |
' 1150 pF Q=2
A:1.000 B:31,6 C:225 D:15

Q 10 Quelle est la bande passante a -3 dB
de ce circuit ?
_ YYY\
16 pk
| |
' 1100 pF

20Q M

A:5kHz B:800Hz C:200kHz 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 Référence: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.

Q8 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©2) = 16 (L en t(H) ~0,02 (R en k@) =100 (C en pF) =8k

Q9 Référence : T4-4 Réponse : B
Q = V[L/C]/R = v(15.10° / 150.10™%) / 10 = V(0,1.10°) / 10 = 0,316.10° / 10 = 316 / 10 = 31,6
Formule simplifiée : Q = V{L(uH)/(C(pF))/R(kQ) = /15 / 150) / 0,01 = (0,1) / 0,01 = 0,316 / 0,01 = 31,6

Q 10 Référence: T4-4 Réponse: C
Fréquence de résonance du circuit : Fo(MHz) = 159 / (V(L(uH).C(pF)) = 159 / V(16 x 100) = 159 / 40
= 3,975 MHz
Q = V[L/C]/R = ¥(16.10° / 100.10™*%) / 20 = V(0,16.10®) / 20 = 0,4.10° / 20 = 400 / 20 = 20
Bande passante a -3 dB =Fo/Q = 3,975 MHz / 20 = 3.975 kHz / 20 = 200 kHz (arrondi)
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°
Formule simplifiée : Q = V[L(uH)/(C(pF))/R(k2) = /(16 / 100) / 0,02 = (0,16) / 0,02 = 0,4 / 0,02 = 20
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Série n°17

Théme : Chapitre Technique 9

Temps : 8 minutes

Quelle est la longueur du brin d'un
dipble fonctionnant pour une longueur
d'onde de 20 métres ?

A:5m B:15m C:10m D:20m

Q1 Q2
Dans un dip6le, aux extrémités, on a : Quelle est la longueur totale d'un dipble
fonctionnant sur 15 MHz ?
A : U max et | max
B :Unuletlnul A:20m B:15m
C:Umaxetlnul
D : U nul et | max C:10m D:5m
Q3 Q4

Quelle est I'impédance au point
d’'alimentation de ce dipble ?

zZ=7

A:36Q B:50Q C:52Q D:73Q

Sur quelle fréquence résonne ce
quart d'onde ?

3,10 m
A48 MHz
B : 24,2 MHz
C:12,1 MHz
D:6,1 MHz

i

Q5 Q6
A la base du brin de ce quart d'onde, on a: Quelle est I'impédance de ce quart d'onde ?
A:Umaxetlnul 5 A:36Q 7=
B : U max et | max C 1 B:50Q _'—]
C: U nul et | max C:52Q
D:Unuletlnul D:73Q
Q7 Q8
Quelle est I'impédance de ce quart d'onde ? Quel est le gain d'un dipble par rapport
a l'antenne "isotrope" ?
A:36Q 7=9
B 50 Q 20° A : pas de gain B:-3dB
C:52Q
D:73Q C:3dB D:2,14dB
Q9 Q10

Sur quelle fréquence résonne ce dipdle ?

18 m

4 [
Al |4
|
A : 18 MHz B : 16,66 MHz
C:8,33 MHz 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

- 149 -

9 10 TOTAL MOYENNE

15/30



Réponses Série 17

Q1 Référence:T9-4 Réponse:C
A l'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 fréquence 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 Référence: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 dipdle, 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

A quelles fréquences correspondent les
"ondes métriques" ?

Q2

A quelles longueurs d'onde correspondent
les "ondes hectométriques” ?

La vélocité du céable :
A : est fonction de la perte du céble
B : est constante pour toutes les fréquences

C : est toujours supérieure a 100 %

D : est fonction de la fréquence utilisée

A : 300 kHz a 3 MHz B :3a30MHz A:1a10km B : 100 a 1000 m
C : 30 a 300 MHz D : 300 MHz a 3 GHz C:10a100 m D:1al1l0m
Q3 Q4
Quel est le mode de propagation principal des Une fréquence de 50 MHz est classée
ondes hectométriques dans la journée ? comme une :
A : onde hectométrique
A : ondes directes B : ondes stationnaires B : onde décamétrique
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
le mode de propagation principal des 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 céble coaxial est fonction :
longueur d'onde est 69 cm ?
A : de la fréquence utilisée
A : 4,35 MHz B : 23 MHz B : de la longueur du cable
C : de la modulation appliquée
C:43,5MHz D : 435 MHz D : du rapport entre les diamétres de I'ame
et de la tresse
Q9 Q10

Soit un cable ayant une perte caractéristique
de 3dB pour 100 meétres, quelle sera la perte
pour 33 métres?

A:10% B:1dB

C:9dB D:1,5dB

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 18

Q1 Référence:T9-2 Réponse:C
Ondes métriques : de 1 a 10 m donc de 300/ 1m a 300 / 10m = 300 MHz a 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 métriqgues : de 1 a 10 m

Q5 Référence: T9-2 Réponse: C
Les ondes de sol fonctionnent jusqu’a 2 MHz (donc jusqu’aux ondes hectométriques). Au-dela de 2 MHz, les
distances couvertes sont faibles.

Q6 Référence: 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 l'entrée du cable ?
Doublet
Z=50Q Z=33Q Ahle —
Zcable = 5@
Zcable = 500 ROS =7
A:1/1 B:15/1 C:2/1 D:251 A:25/1 B:2/1 C:146/1 D:11
Q3 Q4
A4 A2
Ze = 50Q Zs =112,EQ Ze =50 =M= 7s5=7"
Zc=7 Zc=75Q

A:1625Q B:75Q C:625Q D:81,25Q A : infini B:75Q C:50Q D:1125Q

Q5 Quel est le ROS a I'entrée du cable ? Q6 Le gain d'une antenne :

A : est fonction de son impédance

2=50Q Z=150Q B : se calcule en dBd par rapport au dipble
Zcéable =5
C :secalcule en P.AR.
A : 16,66 B:6 C:1/3 D:3/1 D : détermine son angle d'ouverture
Q7 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, l'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:1kwW C:40W D:4kwW
Q9 Une station a une P.A.R. de 600 W, la Q10 Quielle est '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 dipdle 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 Seérie 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 'impédance Zs

Q5 Référence: T10-4 Réponse: D

ROS = Z plus forte / Z plus faible = 150/50 = 3/1

L'impédance d’entrée est égale a I'impédance du céble. La désadapation présente a la sortie (150 / 50 = 3/1)
est donc reportée a I'entrée. Si le I'impédance d’entrée n’avait pas été égale a 'impédance du cable, il aurait
été impossible de répondre a cette question car, dans ce cas, la longueur du céable intervient. Mais, en
dehors des longueurs multiples d'un quart d’'onde, le calcul de cette impédance n'est pas au programme de
'examen.

Q6 Référence:T9-7 Réponse: B
Le gain d'une antenne peut se mesurer en dBd (dB par rapport au dipdle) 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

Q8 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 /15W =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:T9-6 et T9-7 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 Comment se nomme un tel récepteur ? Q2 Quelle est la particularité
de ce récepteur ?

RFIHRFzH DémocH AF }—(] RFIHRFzH DemocH AF }—(]

A : Récepteur supradyne B : Récepteur infradyne

A : il ne recoit qu'une fréquence
B : il ne recoit que la FM
C : Récepteur sans conversion D : Récepteur a PLL C : il ne recoit que I'AM
D : il peut générer des perturbations liées a
la fréquence image

Q3 Quel est le nom de I'étage marqué "?"

O

4 Quelle est I'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

F1+F2 et F1-F2

m >

A : Fréquence Image B : Fréquence Intermédiaire D : l'oscillateur local est calé sur la fréquence a
C : Filtre a quartz D : Démodulateur recevoir
Q5 Quelle est la fonction de I'étage marqué "?" Q 6 Quelle peut étre la fréquence du VFO ?
18 MHz
RF Hwmel DémocH AF }—(]
9 MHz
A : Filtrer le signal d'entrée B : Mélanger OL et HF @
C : amplifier la puissance D : Démoduler le signalHF |A:18 MHz B:2MHz C:9MHz D:30MHz
Q7 Quelle sera la fréquence image ? Q 8 Quelle peut étre la fréequence de la FI ?

15 MH
z 23 MHz

RF HMmél Démoc H AF }—(]

Fl =? MHz

10 MHz

8 MHz
5 MHz

A:5MHz B:10MHz C:15MHz D:20MHz A:8MHz B:23MHz C:15MHz D: 18 MHz

Q9 Quel est le nom de I'étage marqué "?" Q10 Quelle est I'affirmation fausse ?
2 H PA H Filtre P| A : le filtre en Pi élimine les rayonnements non
essentiels
@ B : un émetteur se lit de I'antenne vers le micro
C : un récepteur se lit de I'antenne vers le HP
D : I'émetteur est équipé obligatoirement d'un

A : modulateur B : mélangeur filtre anti-harmonique
C : filtre anti-harmonique D : Ampli de puissance

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 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 FI)

Q 2 Référence: T11-1 Réponse: A
ne recoit qu'une fréquence car pas de systéme 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.

Q 6 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 tdtonnements » avec les 4 réponses proposeées : 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
donne une solution cohérente avec une Fl de 10 MHz.

Q 8 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 « modulateur », « ampli de puissance » et « filtre anti-harmonique » sont déja représentés sur le
synoptique par les mots ou abréviations « Mod », « 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 apres I'amplificateur de puissance est obligatoire
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Théme : Chapitre Technique 12

Série n°21

Temps : 8 minutes

Q1 Quel est ce type de modulation ?

AN AAN
VARVATAN

VAN,
VAV

Q2 Quel est ce type de modulation ?

ANANAANN AL A

IAVAVAVATNRVA'LVARN

A:AM B:FM C:BLU D:CW A:AlA B:F3E C:A3E D:J3E

Q3 Quel est ce type de modulation ? Q4 Quel le type de modulation ?
AP AAL AN

> o V VYV VVY

A:BLS B:BLI C:CW D:AM

A:AlA B:G3E C:A3E D:J3E

Q5 Un démodulateur FM s'appelle :

A : une détection

B : un détecteur de produit

C : un oscillateur de battement de fréquence

D : un discriminateur

Q6 Ce récepteur peut recevoir :

\{f{ RF H mél H F1 HbiscriminateuH AF |{]

A:AM B:laFM C:laBLU D:laCW

Q 7 Un récepteur équipé d'un détecteur de produit
et d'un BFO permet de recevoir :

A : la modulation d'amplitude
B : la modulation de fréquence
C : la modulation de phase

D : la bande latérale unique

Q 8 Une détection permet de démoduler

A : la modulation d'amplitude

B : la modulation de phase
C : la bande latérale unique

D : laclasse A1A

Q9 Quelle classe d'émission permet de générer ce
modulateur ?

—w— Mélangeur

Equilibré

Filtre a
Quartz

LA —

| Oscillateur Loce |

A:AM B:FM C:BLU D:

Cw

Q 10 Quelle classe d'émission permet de
générer ce modulateur ?

Mélangeu II '| Fl II

| Oscillateur Loce |

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

POINTS

6 7

9 10 TOTAL MOYENNE

15/30
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Réponses Série 21

Q1 Référence:T12-1 Réponse: D
Attention, la CW pourra étre représentée ainsi :
La partie grisée représente la HF et correspond aux lettres K et T

Q 2 Référence : T12-1 Réponse : B

FM correspond a la classe d’émission F3E (voir R1-2)

Attention, le signal FM pourra étre aussi représenté par un large
rectangle grisé comme si 'opérateur en CW s’était endormi sur le
manipulateur ou comme de I'AM sans signal modulant c’est a dire
comme ci-contre :

Q 3 Référence: T12-1 Réponse: A
Attention, la BLS pourra étre représentée ainsi :
La partie grisée représente la HF

Q4 Référence:T12-1 Réponse: C
Attention, '’AM pourra étre représentée ainsi :
La partie grisée représente la HF

Q5 Référence:T12-2 Réponse: D

v
—

v

—_

Fq

v

v
-

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

Q8 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 systemes permettant de moduler de I'AM
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Deuxiéme section

Progression






Série n°22

Théme : Progression 1 - Technique 1

Temps : 13 minutes

A:225mA B:11,12A C:90mA D:09A

¥ — I v S
&Rouge _/lk
Vert
Jauni Orange - Blanc - Noir
A:47Q B :4500Q C:5800Q D :360Q A:39Q B:36Q C:390Q D:360Q
Q3 Q4
—{ R ——
| 1k | ——
—————) 75mA
—————) 10mA 15V
VEE,
A:10V B:0,1V C:1V D:100V A:500Q B:20Q C:113Q D:200Q
Q5 Q6
50C Q — —-—
— ) =7 —_—) _
TRV, =2 0V p=2

A:2W B:500W C:5W D:20W

A:15V B:20vV C:17V D:24V

Q7 Qs
|| 75Q || 150Q
— —>
u=->
|
15V 4
T u=10V
A:30vVvV B:75v C:10V D:5V A:5Q B:10Q C:20Q D:30Q
Q9 Q10
Marron - Noir - Rouge  Vert - Noir - Marron A 1000Q
5 mA
— u=-> & G
5V . a8
U=2? 4 QIS
E—

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

POINTS
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9 10 TOTAL MOYENNE

15/30



Réponses Série 22

Q1 Référence:T1-5 Réponse:B
Jaune 4) )

Vert 5)45x10 =4.500Q

Rouge 2)

Q2 Référence:T1-5 Réponse: A
Orange 3) 0

Blanc 9)39x10 =39x1=39Q
Marron 0)

Q 3 Référence : T1-2 Réponse : A
U=RxI
=1k Qx10mA
=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

Q 6 Référence: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 empiriqgue : la tension est répartie proportionnellement aux résistances (1/3 et 2/3)
donc 15x2/3=10V

Q 8 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 Référence: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 du bas=5mA + 7,5 mA =125 mA
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 ?

PV I A W AW\

N EAWAWATR

Q4 Quelle est I'i'mpédance de la capacité ?
F =2 MHz

A:628Q B:159kQ C:10Q D:159Q

A:30Vcac B:34Vcac C:17Vcac D:24Vcac
Q5 Q6
Une bobine a une valeur de 50 pH. Si on diminue
de moitié le nombre de ses spires, la valeur |I| ZAeff
H H .
de la bobine devient : —}7 Vmax p=o
A:625pH B:125pH 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
équivalente?
—r
& Marron |_I|8Q|
Bleu
Gris
A:760Q B:950Q C:86Q D:860Q A:0,192Q B:48Q C:0,141Q D:5Q
Q9 Q10
=7
3000 —| 75Q |—| 175Q |%—
25V -
- 25V
u=2
A:20v B:10Vv 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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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

Q 2 Référence: T2-2 Réponse: A
U=Rxl =750 x2mA =150 mV (eff) x 1,414 = 212 mV max (valeur arrondie)

Q 3 Référence : 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 [77 = 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=50uH/4=12,5pH

Q6 Reéférence: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 'ordre des couleurs (sens de lecture des bagues)
Gris=8;Bleu=6; Marron=1; 860 Q

Q 8 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

Théme : Progression 3 - Réglementation 1

°24

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 ?

: Télévision, modulation de phase

: Téléphonie, modulation de fréquence

: Télégraphie automatique, plusieurs voies
contenant de l'information numérique, BLU

O w>

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

A AlA B:Fl1A C:F2A D:Al1B 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 peut étre de :
de plus ou moins :

A:125kHz B:25kHz C:144kHz D:14,5kHz A+ 2kHz B:+5kHz
C:+75kHz D:+10kHz

Q5 Q6

— 2kQ — 102 ——

24V
u="2

A:2V B:10v C:20V D:

Q7

TAAAAA

VNV VIV

Quelle est la fréquence de ce signal ?

Q8

M

3uH Fg=4MH

A:75Q B:12Q C:50Q D:13Q

6 us
A:20Q B:30Q C:40Q D:50Q
A:1MHz B:4MHz C:500kHz D:83333Hz
Q9 Quelle est I'impédance de la bobine ? Q10 Quelle est la capacité équivalente ?

A:3,33nF B:15nF C:2nF D:0,3nF

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse
9 10

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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: -1 point ; Pas de réponse : 0 point
TOTAL MOYENNE

15/30



Réponses Série 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 l'affichage doit étre au moins 1/10000 (= 10 ) 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: A
en deca de 30 MHz, I'excursion pour toutes les classes d'émission est au maximum de +/- 3 kHz. Une
excursion de +/- 2 kHz est donc autorisée.

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 = 1/0,000 002 = 500 000 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=20Q x3A =60V =>R1=UR1/IR1=60V/2A=30Q

Q9 Référence:T2-3 Réponse: A

Z=16,28 x F(MHz) x L(uH) = 6,28 X 4x3=75,36 Q=75 Q

Sur une calculette : 4.10° (F) x 3.10° (L) = 12.10° x 2 x [ = 75,40.10° converti en 75,40 arrondi & 75
Formule simplifiée : Z (©2) = 6,28 x 4 (F en MHz) x 3 (L en puH) = 75,36 arrondi a 75

Q 10 Référence : T2-3 Réponse : A

CT=(C1xC2)/(C1l+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 ?

10 nF H

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 ?

o JE e

Q 4 Quelle est la fréquence de résonance ?

64 pH 400 pF
A : 625 kHz B:1,6 MHz
A:39W B:6W C:60W D:4,33W C : 159 MHz D:1MHz
Q5 Comment appelle-t-on ce filtre ? Q6
_| L Quelle est la classe d'émission
I correspondant a
[YYYY\ "Télévision, Modulation de Phase" ?
A : Bouchon B : Passe bas
C : Passe bande D : Passe haut A:F3G B:P3F C:G3F D:A3E
Q7 Qs
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
E 200 mA
Soit un fil de 1 métre de long et de 1 mmz2
12V ) p=2 de section. Quelle sera la résistance du fil
si on double sa section ?
A:6W B:24W C:42mw D:288W A:x2 B:x4 C:/2 D:/4

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 25

Q1 Référence:T4-2 Réponse:C

F(Hz) = 159/(R(k Q)xC(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 [77 x 10.10° (R) x 10.10° ©) = 1,591.10° converti en 1,591 k soit 1591
arrondi a 1590

Q 2 Référence:T4-1 Réponse: B

16 dB
\\ 4 )40
x10)

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 3 Référence : T4-1 Réponse: C

dB
3&2 ) 20
x10 )

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
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 arrondia 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
arrondial M

Q5 Référence:T4-3 Réponse:D
Passe Haut : le condensateur est en haut

Q 6 Référence : 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=Cl1+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=0,5A
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 ?

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

A:31mA

B:3A C:5mA D:25A

A:30m B:15m C:10m D:2m C : le circuit d'entrée est saturé
D : le durcissement n’a plus aucun effet
Q3 Q4
La bande 144-146 MHz : Emettre dans la bande 430-434 MHz :
A : n'est pas réservé en exclusivité aux
A : est réservée en exclusivité aux radioamateurs 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 : I A __[ B
A : le secteur 0 0
B I'an'Eenne _ N e'22%)
C:le cri\ble coaxial YN D I
D : le cable du haut-parleur l_ C -l
1 =
Q7 Q8
Quelle est I'atténuation de ce filtre ?
(a partir de la fréquence de coupure du circuit) Quel est le temps de charge du condensateur
(plus de 99% de la tension d’alimentation) ?
25 uF
- —|10 kQ l l
A : 6 dB/Octave B : 12 dB/octave A : 1,25 seconde B : 2,5 minutes
C : 3 dB/octave D : 6 dB/décade C : cela dépend de la tension
D : 2,5 ysecondes
Q9 Q10
Quelle est l'intensité parcourant la bobine ?
N l= 1,4 Amax
2 q et
—
- 7 Veff
5 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
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Réponses Seérie 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 a 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)

Q 6 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 posseéde 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 pF) = 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 [77 = 1,005.10°
Calcul de 1: 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 uH) = 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=7VIIA=7Q
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Série n°27

Théme : Progression 6 - Technique 3 Temps : 15 minutes

Q1 Q 2 Quelle est l'intensité au secondaire du
transformateur ?

75 spires 25 spires 100 spires 50 spires
A:45VvV B:5VvV C:25V D:30V A:2A B:1A C:500mA D:300mA
Q3 Quelle est la capacité de la pile ? Q 4 Quelinstrument de mesure utilise-t-on

pour mesurer la tension sur cette résistance ?

l>

A:48600C |G == Lampe ——
B :3 Ah Volts
C:9Ah —> A : un voltmétre de 20.000 Q/V
D :97200 C 0,5 A pendant 6 heures B : un multimétre de 1.000 Q/V
C : un voltmétre numérique de 100 MQ/V
D : un électrométre
Q5 Calibre = 1 A Q6 Quel!e e;t la fréquence de résonance de
ce circuit ?
C: 11,11 Q A\ 11
. G ]
D:1,00001 mQ O/ 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 ?
—-—
YYYN u=? ——— 150Q
4 uH
. H —
Fréquence = 25 MHz
60 mA
A:628Q B:100Q C:1.6mQ D:625Q A:25Vv B:60v C:9VvV D:09V
Q9 Q 10 Quelle est la résistance équivalente
de ce circuit

Quelle est la formule fausse ?

A:P=U/I B:R=U/I

C:P=U2/R D:I=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
QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL MOYENNE

POINTS 15/30
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Réponses Série 27

Q1 Référence:T3-1 Réponse:B
N =ns/np =25/75=1/3
US=UPxN=15x1/3=15/3=5V

Q 2 Référence: T3-1 Réponse:C
N =ns/np =50/100 = 1/2
US=UPxN=30/2=15V

IS=US/R =15V/30 Q =0,5A =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 probléeme

Q4 Référence:T3-5 Réponse:C

Pour que l'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 =(rxI1g)/(IT - Ig) = (100 mA x 100 Q) / (1 A - 100 mA)

=(0,1x100)/(1-0,1)=10/0,9=11,11 Q
ou méthode plus empirique : il passe 9 fois plus de courant dans la résistance que dans le galvanometre, la
valeur de la résistance sera donc 9 fois plus faible que la résistance du galvanométre, donc:
R=100/9=11,11

Q 6 Référence : 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™® [v] = 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

Q 8 Référence: T1-2 Réponse:C
60mA=0,06A;U=RxI1=150Qx0,06=9V

Q9 Référence:T1-2 Réponse: A
P=UxlI

Q 10 Référence: T1-7 Réponse: A
R(200;50) dénomme I'ensemble formé par les résistances de 200 et 50 ohms
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

C : Vie associative radioamateur

D : Radioguidage sur un relais

Q1 Q2
Quelle est I'épellation correcte de TK5UO 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
Que signifie le code « QSO ? » Quel code emploie-t-on pour
« Augmentez votre puissance d’émission » ?
A : Pouvez-vous communiquer avec ... ? A QRG
B : Pouvez-vous accuser réception du message ? B :QSL
C : Quelle est la position de votre station ? C: QRO
D : Pouvez-vous répéter votre message ? D:QSP
Q5 Q6
Teneur des conversations autorisées :
| [
A : Adresse d'un radioamateur u=7~
u=70V
B : Astrologie J 1
90 spires 30 spires

A:30V B:233vV C:90VvV D:210V

Q7 Quelle est la résistance interne de la pile ?

—-—
Fém =9 \\———

16 mA

B :100Q

8V

A:1kQ C:800Q D :900 Q

Q8 Quielle est '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

. il faut prendre des mesures de durcissement
pour atteindre un meilleur niveau d'immunité

: 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

+1V
-1V
:+3V
-7V

o0 w>»

|
o ™
— =7
15 U\,
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

8 9 10 TOTAL MOYENNE

15/30

-173 -



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
Q4 Référence: R3-3 Réponse: C

Q5 Référence:R3-4 Réponse:C

Attention : 'astronomie est autorisée mais pas l'astrologie

La seule adresse qu’'un radioamateur est autorisé a donner est celle de sa propre station. Le radioguidage
sur relais est autorisé (plus précisément toléré) dans le cadre de manifestations radioamateur. Il ne reste
plus qu’une réponse : vie associative radioamateur. Toutefois, aucun texte en vigueur ne précise ce point.
Dans ce type de question, la réponse est souvent celle du bon sens...

Q6 Référence:T3-1 Réponse:D
N =ns/np = 30/90 = 1/3
UP=US/N=70x3=210V

Q7 Référence: 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 I'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 Référence: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 Quel est le courant dans le collecteur ?

Q2 Quel est le gain du transistor ?

100 1k Ic = 100 mA
A 125A Ib=10 nA A:B=99
B:100mA o B =80 B:B=101
C:80mA : C:B =100 \.Ie=101mA
D:0,8mA D:Bp=1,01
Q3 A la sortie du mélangeur, on aura : Q4
4 MHz Mélanaeu Sortie Le rendement d'un amplificateur monté
en classe A est au maximum de :
6 MHz A:20% B :50 %
A:10et2 MHz B:2et24 MHz C:70% D:120 %
C:10 et 6 MHz D:4etl0MHz
Q5 Quelle estlaclasse Sortie Q 6 Quelle est l'intensité parcourant le

de cet amplificateur ?

1

galvanomeétre ?

©

Entrée—
1 A:2mA
B :20 pA >
I C:5mA 2V
D:25pA 100 pv
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 : créé au niveau d'un étage linéaire | | | |
B : un mélange de 2 fréquences fondamentales
C : généré par une antenne mal réglée 400 pF
D : uniguement un probléme d'émission
A : 159 MHz B : 1,59 MHz
C:10 MHz D : 100 MHz
Q9 Quelle est la résistance équivalente ? Q10
Quelle est la formule vraie ?
300Q
. = P2 ] =
550 A:R=P3JU B:1=V(PR)
C:P=1R D:1=R/U

A:75Q B:50Q C:100Q D:25Q

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

-175 -

9 10 TOTAL MOYENNE

15/30



Réponses Seérie 29

Q1 Référence:T6-2 Réponse:D
lc=BxIb=80x10 pA =800 pA =0,8 mA

Q2 Référence:T6-2 Réponse:C
le=lc+1Ib,donclb=1le-lc=101 mA-100 mA=1mA
Ic =R x Ib, donc B = Ic/Ilb = 100/1 = 100

Q3 Référence:T7-7 Réponse: A
4+6etd-6(0u6-4)=10et2

Q4 Référence: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

Q 6 Référence: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

La tension aux bornes du galvanomeétre donnée dans I'exercice ne sert a rien. Compte tenu de sa valeur, elle
est négligeable pour calculer 'intensité parcourant le galvanomeétre.

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 I'examen de Technique
(notion de linéarité par exemple)

Q 8 Référence : T4-3 Réponse : B

F = 159/V/(L(MHz) x C(pF)) = 159/V/(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 ?

E—isk0 |-
I

A:-0,2 B:5 C:-5 D:0,2

Q 2 Quel est le facteur Q a la résonance de ce
circuit ?

— YYY ]
30 uk

| |
' 1200 pF

10Q M

A :1.500
C : 666

B : 38,7
D : 2.000

Q3

A:166m B:6m C:318m D:3m

Quelle est la longueur d'onde d'une fréquence de 50 MHz

Q4
La fréquence de 50,5 MHz doit étre classée
dans les ondes :

: Hectométriques
: Décamétriques
: Métriques

: Décimétriques

o0 w>»

Q5
Quelle est la longueur d'un brin pour un doublet
demi-onde taillé pour une fréquence de 50 MHz ?

Q6
Quelle est I'impédance d'entrée d'un
amplificateur monté en base commune ?

son installation que chaque radioamateur doit
fournir & TANFR

A :basse B : moyenne
A:12m B:1,5m C:3m D:6m C:élevée D :infinie
Q7 Quelles sont les informations concernant Q8 Quel est le nombre de spires du

secondaire ?
1 [

Uu=50V
U =30V

Quelle fréquence est une limite de bande ?

A :10.250 kHz B : 24,7 MHz

C:29,7 MHz D :1.350 MHz

1 : coordonnées « WGS84 » de la station
2 : hauteur du pyléne I
3 : puissance PAR par bande (HF, VHF, UHF, SHF) 90 spires nombre de spires = ?
4 : liste du matériel utilisé en émission
A : 60 spires B : 150 spires
A:1,2,3et4 B:let3 C:1,2et3 D:2et4 C : 30 spires D : 54 spires
Q9 Q 10 Quelle est la valeur de cette résistance ?

_/ \Rouge
Vert

Gris
A 7900 Q B : 5800 Q
C:28MQ D : 59000 Q

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
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Réponses Serie 30

Q1 Référence:T8-2 Réponse:C
G =-R2/R1=-75/15=-5

Q 2 Référence: T4-4 Réponse:B
Q = V[L/C]/R = ¥(30.10°® / 200.10™*%) / 10 = V(0,15.10°) / 10 = 0,387.10° / 10 = 387 / 10 = 38,7
Formule simplifiée : Q = YL (xH)/(C(pF)/R(k£) = (30 / 200) / 0,01 = (0,15) / 0,01 = 0,387 / 0,01 = 38,7

Q 3 Référence : T9-1 Réponse : B
L(m) = 300/F(MHZz) = 300/50 = 6 métres
Attention, on trouve aussi ce genre de questions dans la partie Réglementation de I'examen

Q4 Référence: T9-2 Réponse:C
50,5 MHz = bande des « 6 metres » = métrique (longueur d’'onde comprise entre 1 et 9,99 métres)

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 Référence: T6-3 Réponse: A
Z entrée pour les 3 montages :
Emetteur commun : moyenne
Collecteur commun : élevée

Base commune : basse

Q7 Référence: R4-2 Réponse: B

Q8 Référence: 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=>5800Q
Rouge =2
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Série n°

Théme : Progression 10 - Réglementation 4 et 5

31

Temps : 11 minutes

L'indicatif FM5ED :

A : est attribué a un radioamateur corse

us]

. est attribué a un club

C : n'est pas un indicatif radioamateur

O

. est attribué a un radioamateur de Martinique

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 regus du correspondant B:4
C : Classe d'émission C:10
D : Prénom du correspondant D: 100
Q3 Q4

Le suffixe "/MM" :

A : est utilisé a bord d'un véhicule

us]

. est utilisé dans les eaux internationales
C : peut étre utilisé dans un avion

. est attribué a une station mobile

Q5 Une station émettant sur 144,5 MHz
peut étre manoeuvrée par :

A : n’importe qui, sous le contrble de I'opérateur
principal
: par un radioamateur étranger quelconque

O W

6

Q|0

Le gain d'un doublet par rapport a I'antenne
isotrope est de :

: par un opérateur titulaire d'un certificat d’'opérateur A:3dB B:2,14 dB
de I'ex-classe 3
D : par un opérateur occasionnel sans qu'il ait a préciser C:6dB D:4,5dB
son indicatif personnel.
Q7 Q8
L'indicatif TM5ZX s'épelle :
Dans un dip6le, on a au centre de celui-ci :
A : Tango Mexico 5 Zoulou X-Ray
A : Umax et Imax B : U=0 et Imax B : Tango Mike 5 Zoulou X-Ray
C : Tango Mexico 5 Zanzibar X-Ray
C:Umax et =0 D:U=0etlI=0 D : Tango Mike 5 Zanzibar X-Ray
Q9 Q10 leff =2
Comment s'appelle ce filtre ? H_
—
Umax =18V
_Nm__l__ A : 6,06 mA

A : Série B :8,6 mA

B : Passe Bas —— C:12,1mA

C : Passe Haut D:21mA

D : Bouchon

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 31

Q1 Référence:R4-1 Réponse:C
La force des signaux et le prénom du correspondant sont 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 I'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

Une station est « maritime mobile » (suffixe "/MM") lorsqu’elle est installée sur un bateau naviguant dans les
eaux internationales. Aucune autorisation n’est nécessaire pour manceuvrer une telle station (sous réserve
d’en avoir informé au préalable le commandant de bord du navire et d’avoir regu son autorisation).

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 I'ex-classe 3 a le droit d'utiliser n'importe quelle station du moment qu'il précise bien son
indicatif suivi du suffixe /P ou /M et que la station est bien conforme aux conditions d'utilisation de son
certificat d’opérateur (10 W maxi, 144-146 MHz, classe d’émission autorisées). Rappelons que lindicatif
d'appel est attribué a un opérateur et non pas a un matériel. La notion d'opérateur occasionnel n’existant
plus, si on utilise la station d’'un autre radioamateur, on précisera seulement que I'on est en portable (ou en
mobile) puisqu’on n’émet pas depuis son domicile. La seule exception a cette régle concerne le trafic depuis
une installation de radio-club : I'opérateur doit préciser son indicatif d’appel apres l'indicatif d’appel du radio-
club.

Q6 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
Q 8 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
I = U/R = 12,726/2100 = 0,00606 = 6,06 mAeff
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Série n°32

Théme : Progression 11 - Technique 11 et 12

Temps : 13 minutes

Q1 Comment s'appelle I'étage marqué "?"

\ERFHMéIH Fl 2 |—|AF}—(]

A : Modulateur B : Filtre FI  C: Démodulateur
D : Oscillateur de battement de fréquence

Q2

Que peut-on démoduler avec une détection ?

A:J3E B:A3E C:Al1A D:G3E

Q3
Comment s'appelle I'étage marqué "?"
BLU >
A : Détection B : Modulateur

C : Détecteur de produit D : Oscillateur

Q4

Comment s'appelle cette modulation ?

: Modulation d'amplitude
: Bande Latérale Unique

: Modulation de phase

Q5 Comment s'appelle cette modulation ?

PANAAN AN
BAVRARVARY

A A3E

B : G3E C:J3E D : R3E

A
B
C : Modulation de fréquence
D
Q

6 Comment s'appelle I'etage marque "?"

a—|M0dulateuHM‘éI|—| PA

A : Filtre anti-harmonique
B : Mélangeur Equilibré
C : Filtre a Quartz

D : Oscillateur local

Q7 Q8
Quelle est la fréquence de résonance de cette Quelle est la valeur de la résistance R
antenne quart d'onde verticale ? 100 UA
O—<——
A : 57 MHz N 10 mvV
5 metres
B : 35 MHz I 10V -
C:30 MHz
D: 15 MHz A : 100 kQ B :99,9kQ
C :999.900 Q D :999.000 Q
Q9 Q10
Quelle I''mpédance de la bobine ?
Entrée Atténuateur Sortie = 2
40W T | 16dB ortie = YN
A:795Q 1pH
B:250Q Fréquence = 250 kHz
C:1570Q
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
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Réponses Série 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

Q5 Référence:T12-1 Réponse: B
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

Q 8 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 galvanométre). 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=6,28xFxL=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 (©Q) = 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
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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 ?
6 dB Gain="?
15W I I 150 W A : de temps en temps
B : au début d’'un contact
C : au début et a la fin de chaque transmission
A:25dB B:4dB C:10dB D:1,67dB D : quand le correspondant le demande
Q3 Q4
Quelle est la puissance de dissipation maximum Quelle est la limite de la bande des 17 métres ?
sur 144 MHz pour un radioamateur de classe 1 ?
A :18 418,35 MHz
B : 18,068 a 18,168 MHz
A:100wW B:250w C:10W D:120W C:18,14a 18,15 MHz
D:18a 18,1 MHz
Q5 Q6
Pour un émetteur de 30 watts, quelle est l'atténuation Quelle est la classe d’émission
minimum des rayonnements non essentiels ? correspondant a :"Fac similé ; Modulation
d'amplitude avec emploi d'une sous
porteuse modulante" ?
A :-50dB B:-40dB C:-60dB D:-70dB A:C2A B:A2C C:A3C D:A2D
Q7 Q8
Sur 144.575 kHz, quelle peut étre l'erreur de Comment s'épelle TK5XO ?
lecture maximum ?
A : Tango Kilo 5 Xylophone Oscar
B : Tango Kilo 5 X-Ray Ontario
A : 14,457 kHz B:+/-7,5kHz C : Tokyo Kilo 5 X-Ray Ontario
D : Tango Kilo 5 X-Ray Oscar
C:+/-3kHz D : 144,575 kHz
Q9 Q10
Quelle est la longueur d’un brin d'un
Que doit-on indiquer sur le carnet de trafic ? doublet demi-onde ?
A : les reports des signaux des stations contactées A:ANI2
B : la puissance utilisée par le correspondant B:Ax2
C : les stations contactées lors de I'utilisation de la C:A\/4
station d’un autre radioamateur D:A
D : le prénom et le lieu d’émission de la station contactée

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 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

Q 6 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: R4-3etR4-1 Réponse: C

En cas d'utilisation de la station d’un autre radioamateur, on utilisera son propre indicatif d’appel suivi du
suffixe /P ou /M. Aussi, les contacts effectués seront portés sur le carnet de trafic de I'opérateur qui a
effectué le contact (et non pas sur le carnet de trafic du propriétaire de la station).

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.
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Série n°34

Théme : Réglementation

Temps : 7 minutes

C:de 300 MHza3 GHz D :de 30 a 300 kHz

Q1 Q2
Pour un radioamateur de classe Novice, les Quelle est la classe d'émission qui
rayonnements non essentiels ne doivent pas étre correspond a la Téléphonie en Modulation
supérieurs a : d'Amplitude ?
A:AlA B:G3E C:A3E D:AlC
A:-40dB B:-50dB C:-60dB D:-70dB
Q3 Q4
Quelle est I'étendue des ondes métriques ? Dans une antenne Yagi :
A : le brin réflecteur est plus court que les autres
A :de 3a30 MHz B : de 30 a 300 MHz B : le brin directeur est aussi long que le

réflecteur
C : on diminue l'impédance en augmentant le
nombre d'éléments
D : la direction du rayonnement maximum est
paralléle au brin rayonnant

Q5
Quelle est la puissance en créte de modulation
maximum sur 29 MHz pour des radioamateurs
de classe 2 en classe A1A ?

A:120W B:0W C:250W D:500 W

Q6
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 :

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 :

: le prénom de la station contactée
. la puissance utilisée

. les reports échangés

: la classe d'émission utilisée

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 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: R5-2 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

Q 6 Référence : R3-1 Réponse : A

Q7 Référence : R5-1 Réponse : B
On sait que 6 dB signifie x4, donc 30 W x4 =120 W

Q 8 Référence: R4-6 Réponse: B
Q9 Référence:R4-6 Réponse:C
Il 'y a que deux lettres au suffixe pour les DROM-COM (ex-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 differe de la puissance habituellement utilisée.
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Série n°35

Théme : Réglementation

Temps : 7 minutes

Le générateur 2 tons est-il obligatoire ?

: Oui, sion émet en BLU

Q1 Q2
Quelle est la classe d'émission définie ainsi : Quelle est I'excursion maximum autorisée
"Téléphonie, modulation de phase" ? en classe G3E pour les radioamateurs
de classe 3 ?
A P3F B : G3E C:G3F D:F3G A +/-15 kHz B:+/-7,5kHz
C:+/-3kHz D: +/-6 kHz
Q3 Q4 Un radioamateur francais peut-il

émettre depuis un avion ?

A : Oui, avec l'autorisation du commandant
de bord

Quelle est 'affirmation fausse ?

A : un coaxial sert a transférer I'énergie

A
B : Oui, si on émet avec plus de 25 watts B : Oui, en cas d’'urgence
C:Non C : Oui, mais avec une puissance limitée a 1 W
D : Oui, pour les opérateurs de classe 1 et 2 D : Non, en aucun cas
Q5 Q6
Quelle est la largeur de la bande des 15 m ? 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 Qs

Il est obligatoire de posséder dans une station

Quel sera l'indicatif d’appel d'un radioamateur
habitant en Martinique et qui posséde une
autorisation d’émettre de classe 1 ?

A:FM1XX B :FM5XX C:FG5XX D:FM6XX

B : un cable de forte impédance est automatiquement A : un indicateur de tension relative
de moins bonne qualité B : un ampéremeétre
C : le ROS se calcule par le rapport de I'impédance C : un filtre passe-haut
la plus forte sur l'impédance la plus faible D : un filtre secteur
D : le doublet demi-onde est alimenté en son centre
Q9 Q10

Quelle est I'épellation correcte de FM5JA ?

: France Maroc 5 Juliett America

: Fox-trot Mike 5 Juliett Alfa

: Fox-trot Mike 5 Japon Alfa

: Fox-trot Martinique 5 Juliett Amérique

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 Seérie 35

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

Le générateur 2 tons ne fait plus partie de la liste des matériels dont la possession est obligatoire (cet
équipement n'est pas listé a l'article 4-b de la décision ARCEP 10-0537). En revanche, cet appareil est
préconisé pour la mesure de la puissance des émetteurs BLU.

Article 4-b de la décision ARCEP 10-0537 — Matériel o  bligatoire :

« L'utilisateur d’'une installation radioélectrique des services d’amateur doit [...] disposer d'une charge non rayonnante,
d’un filtre secteur, d'un indicateur de la puissance fournie a I'antenne et du rapport d'ondes stationnaires au moyen
duquel les émetteurs doivent étre réglés »

Renvoi G de I'annexe | a la décision ARCEP 10-0537 — Puissance maximale par bandes :

« La puissance maximale correspond a la puissance en créte de modulation donnée par la recommandation UIT-R SM
326-6 en modulant 'émetteur a sa puissance en créte par deux signaux sinusoidaux dans le cas de la BLU (générateur
2 tons) et en puissance porteuse pour les autres types de modulation (AM, FM) »).

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

Q 7 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
simples (comme ici) permettent d'« engranger » quelques points...

Q 8 Référence : R1-3 Réponse : D
L'indicateur de puissance relative (« wattmeétre ») est obligatoire mais pas l'indicateur de tension relative.

Q9 Référence: R4-6 Réponse: B
Martinique = FM, classe 1 =5 (en Corse et DROM-COM, ex-DOM-TOM). Le chiffre 8 peut étre aussi attribué.

Q 10 Référence : R3-1 Réponse : B
Remarquez I'orthographe anglaise de Juliett et d’Alfa.
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Série n°36

Théme : Réglementation Temps : 7 minutes
Q1 La série des indicatifs F5VAA : Q2 L’article S1-56 du RR :
A : définit le service amateur
A : est réservée aux stations expérimentales B : indique que l'indicatif est attribué par
B : est réservée aux satellites I'administration de chaque pays
C : sera utilisé apres épuisement des F1XXX membre de I'UIT
D : est réservée aux radioamateurs étrangers issus C : définit dans quelles mesures les

d’un pays membre de I'Union Européenne
et installés pour plus de trois mois en France

radioamateurs peuvent aider les
administrations en cas de catastrophes.
D : préconise un programme pour les examens

autre radioamateur
. le prénom du correspondant
: la puissance de I'émetteur du correspondant

Q3 Q4
En classe J3E : Quel est statut de la bande
24,890 a 24,990 MHz ?
A : il est nécessaire de posséder une charge non
rayonnante
B : il est interdit d'émettre a moins de 15 kHz d'une A : statut A
limite de bande B : statut B
C : la bande occupée ne doit pas dépasser 7,5 kHz C:statut C
D : la porteuse doit étre réduite a -50 dB D : cette bande n’est pas attribuée au service
d’amateur
Q5 Q6
Le préfixe FX correspond a un : 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 F5KEB est attribué a : Un radioamateur dont l'indicatif est FY5XY ?
A : un relais analogique A : est originaire de Saint Martin
B : un relais numérique B : est titulaire d'une autorisation d’émettre
C : un radio-club de classe 2
D : une balise C : est un radio-club
D : est originaire de la Guyane
Q9 Q10
Que doit-on noter sur le carnet de trafic ? Quielle est la teneur des
conversations autorisées ?
A : les signaux de réception de son correspondant A : Radioguidage sur relais
B : les contacts établis a partir de la station d’'un B : Radioguidage sur relais dans le cadre

d’'une manifestation radioamateur
C : Numéro de téléphone d'un magasin
D : Prix du matériel dans un magasin

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 36

Q1 Référence:R4-6 Réponse:D

Depuis 2009, le préfixe V (indicatif d'appel de type F5VAA) est réservé aux radioamateurs étrangers
provenant d'un pays membre de I'Union Européenne et installés pour plus de trois mois en France. Pour des
séjours de moins de trois mois, la recommandation T/R 61-01 s’applique a tous et les radioamateurs
étrangers détenteurs d'un certificat d'opérateur CEPT peuvent sans formalité utiliser leur indicatif d’appel
précédé de « F/ » ou le préfixe du territoire a partir duquel ils émettent.

Q 2 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
La charge non rayonnante est obligatoire quelque soit la classe d’émission

Q4 Référence: R2-1 Réponse: A

Depuis 2010, quelgues compte-rendus rapportent que le statut des bandes est aussi défini par la lettre donné
dans le tableau annexé a la décision ARCEP 10-0537 (A = primaire et exclusif ; B = bande partagée a égalité
de droits avec d’autres services ; C = secondaire, partagée avec d'autres services ; D = puissance limitée a 1
W PIRE (sur 137 kHz) ; E = dérogatoire, ne concerne que la bande des 50 MHz)

Q5 Référence:R4-6 Réponse:C

Q 6 Référence: 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 '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 troisieme position
Radio-Club : premiére lettre du suffixe = K

Q9 Référence:R4-1 Réponse: B

Lorsqu’on utilise la station d’'un autre radioamateur, on s’identifie par son indicatif d'appel suivi de /P ou /M.
Le contact doit étre inscrit sur le carnet de trafic de I'opérateur qui a effectué le contact et non pas sur celui
du propriétaire de la station.

Q 10 Référence : R3-4 Réponse : B

Cas de radioguidage : interdit sur relais sauf pour guider l'accés a une exposition ou toute autre
manifestation radioamateur. Cette disposition particuliére était précisée dans un ancien texte qui, depuis, a
été abrogé et les textes en vigueur aujourd’hui n'’évoquent pas ce cas particulier. Toutefois, le bon sens
permet d’éliminer les autres réponses.
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Série n°37

Théme : Réglementation

Temps : 7 minutes

Q1

Quel est I'équipement non obligatoire d'une station ?

Q2
L'indicatif d’appel FEBWFZ est attribué a :

Quelles sont les limites de la bande autorisée aux
radioamateurs de classe 3 ?

A: 144 3146 MHz B : 144 & 145,6 MHz

C:144,33144,7 MHz D :144 a 146 et 430 & 440 MHz

A : un radio-club
A : le filtrage de I'alimentation B : un relais
B : un wattmeétre C : un étranger originaire d'un pays non membre
C : un fréquencemetre de I'Union Européenne installé en France
D : une antenne fictive (charge non rayonnante) pendant plus de trois mois
D : une balise
Q3 Q4
Pour étre responsable d’un radio-club, il faut :
A quel niveau les rayonnements non essentiels
doivent-ils étre réduits pour 30 W d'émission ?
A : avoir un casier judiciaire vierge
B : étre titulaire d'un certificat d’opérateur
autre que l'ex-classe 3
A:-50dB B:-60dB C:-70dB D:-40dB C : avoir un dipléme d’électronique
D : avoir son certificat d’opérateur depuis
plus d'un an
Q5 Q6

Quelle est la puissance de dissipation maximale
pour un radioamateur de classe 1 sur 144 MHz?

A:500w B:250W C:120W D:10W

Q

7
Un indicatif d’appel ayant TM en préfixe est utilisable :

: pendant 15 jours non consécutifs
: pendant 3 mois

: pendant 1 an

: sans limite de durée

o0 w>»

Q8
Pour quelle classe d’émission un générateur 2
tons n’est-il pas obligatoire dans la station ?

A :R3E B : A2A

C : Toutes les classes d’émission D :J3E

Q

o0 w>»

9
Un radioamateur dont l'indicatif d’appel est FI5VY

. est originaire de Jersey

. est originaire de Saint Barthélemy

: ne peut exister car FJ n'est pas attribué

. est un radioamateur étranger avec une autorisation
d’émettre temporaire

Q 10 Une station émettant sur 28,500 MHz

en classe AlA peut étre manceuvrée par :

: n'importe quel radioamateur étranger
. un radioamateur francais titulaire d'une
autorisation d’émettre de classe 1
C : un radioamateur francais 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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Réponses Seérie 37

Q1 Référence:R1-3 Réponse:C
Le fréquencemeétre n'est pas obligatoire mais on devra veiller a la stabilité des émetteurs et a la précision de
leur affichage.

Q 2 Référence : R4-6 Réponse: C

Depuis 2009, le préfixe W (indicatif d’'appel de type FSWAA) est réservé aux radioamateurs étrangers
provenant d'un pays non membre de I'Union Européenne et installés pour plus de trois mois en France. Pour
des séjours de moins de trois mois, la recommandation T/R 61-01 s’applique a tous et les radioamateurs
étrangers peuvent sans formalité utiliser leur indicatif d’appel précédé de « F/ » ou le préfixe du territoire a
partir duquel ils émettent.

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 uniqguement. Ces limites restent valables en Région 2 (Antilles
et Guyane), méme si la bande des 2 métres est plus large dans cette région (144 a 148 MHz)

Q 6 Référence: R2-2 Réponse: C

Q7 Référence: R4-6 Réponse: A

TM est le préfixe pour la France continentale des indicatifs spéciaux. Ces indicatifs spéciaux sont délivrés
pour une durée maximum de 15 jours non consécutifs pendant une période de 6 mois. Par exemple, on
pourra utiliser I'indicatif spécial pendant 7 week-ends (le samedi et le dimanche, soit 14 jours) de janvier a
juin (soit 6 mais).

Q8 Référence: R1-3 Réponse: C
Le générateur 2 tons ne fait plus partie de la liste des matériels dont la possession est obligatoire, voir le
commentaire dans la réponse a la question n3 de la série n°35

Q9 Référence: R4-6 Réponse: B

FJ est attribué a St Barthélemy.

Affirmation D : la premiére 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

24.890 et 24.990 MHz correspondent a la limite
haute et basse de la bande des :

A:10m B:12m

C:15m D:17m

Q1 Q2
Sur 14 MHz, quelle doit étre la précision de Sur 28 MHz, quelle est la bande occupée
I'affichage de la fréquence d'un émetteur ? enFM ?
A +/-5kHz B : +/- 1kHz A +/-75kHz B : +/-3kHz
C:+/-25kHz D: +/- 14 kHz C:+/-15kHz D:+/-12,5kHz
Q3 Q4

De quoi traite I'article S1-56 du RR ?

A : il définit I'utilisation des bandes radioamateur
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
élément du domaine public

Q5

sur la ligne de transmission ?

Un émetteur délivre une puissance de 100 W. On constate
une puissance réfléchie de 25 W. Quel TOS observe-t-on

Q6
Quelle tension a ne pas dépasser peut étre
réinjectée au réseau EdF sur la bande
des80m ?

A:4/1 B :25% C : infini D :50% A:5mV B:2mV C:1mV D:05mV
Q7 Q8
Quielle 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
Une antenne de 35 Ohms alimentée par un céble
de 50 Ohms aura un ROS (valeur arrondie) de :

A:141 B:0,7:1

C:1.0,7 D:1:1,4

Q10
Un radioamateur dont l'indicatif d’appel
est FZ1XY

: a une autorisation d’émettre de I'ex-classe 3
. est originaire de Saint Martin

: a une autorisation d’émettre temporaire

: n'a pas un indicatif d’appel radioamateur

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
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Réponses Seérie 38

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 = v(0,25) x 100 = 0,5 x 100 =
50%. Ce calcul nécessitant I'emploi d’'une racine carrée est, a 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
L'astronomie est autorisée mais 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

Notez que seul le TOS est au programme de I'examen de classe 3 (comme par exemple la question n5 de
cette série). Malgré tout, ce genre de questions sur le ROS a été posé lors d’examens de réglementation.

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 L'opérateur d'une station de radio-club :
Quelle doit étre la stabilité d’'un émetteur sur 145 MHz ?
A : peut ne pas avoir de certificat d’'opérateur
B : doit avoir un certificat d’opérateur correspon-
A +/-25kHz B:+/-2,9kHz dant a la bande et a la puissance utilisée
C : peut avoir un certificat d'opérateur ne
correspondant pas a la bande utilisée
C:+/-14,5kHz D: +/-7,25 kHz D : peut ne pas avoir de certificat d’opérateur
mais émettre sous la tutelle du
responsable du radio-club

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:1lmVv 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 Quiel est l'indicatif d'un radioamateur Corse
sur 14 MHz aux opérateurs de classe 1 en classe declasse 1?
d’émission A2A ?
A : FCE6XY
B : TK5XY
A:250W B:0W C:500W D:120 W C : TK4XY
D : FTK6XY
Q9 Q10
En cas de manquement a la réglementation, I'indicatif Quelle est I'affirmation vraie ?

d’appel attribué peut étre suspendu ou révoqué
A : I'annuaire des radioamateurs est géré par

A : ala demande d’un voisin dont le téléviseur aurait 'ANFR
été perturbé B : 'ANFR doit étre informée du changement
B : & la demande d’une association de radioamateurs d’adresse dans les 3 mois suivants
C : ala vue de rapports d’infractions transmis par des C : 'annuaire des radiomateurs comporte leur
administrations étrangeres nom, adresse et n°de téléphone
D : a la demande d’'un autre radioamateur D : 'annuaire est en vente auprés de I'ANFR

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 39

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 '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 : il doit émettre sur une fréquence qui lui est autorisée avec une puissance et dans une classe
d’émission conforme a son certificat d’opérateur.

Q 3 Référence: R1-3 Réponse: A
Q4 Référence: R5-4 Réponse: A
Q5 Référence:R2-1 Réponse: B

Q 6 Référence: 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 thémes 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

Les sanctions peuvent étre prises « sur proposition de 'ANFR, de 'ARCEP, a la demande des départements
ministériels chargé de la sécurité publique, de la justice, de la défense nationale ou a la vue de rapports
d’infractions transmis par des administrations étrangéres ou des organismes internationaux spécialisés ».

Q 10 Référence : R4-7 Réponse: A

Le changement d’'adresse doit étre notifié a 'ANFR dans les 21 mois suivants. Les renseignements
concernant le radioamateur sont son nom, son prénom et son adresse (la proposition C est fausse car le n°
de téléphone n’est jamais publi€). Enfin, I'annuaire est en libre consultation sur le site de 'ANFR (et non pas
payant comme le propose la réponse D).
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Série n°40

Théme : Réglementation

Temps : 7 minutes

Q1 Q2
Le préfixe FR correspond a : 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 quelle voiture

D : Mayotte D : tolérée si elle est montée sur un avion

avec l'autorisation du commandant de bord

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:AlA D:FIE

Un radioamateur francais titulaire d’'une
autorisation d’émettre de classe 1 utilisera lors
de ces déplacements en Belgique un indicatif

de type :

A : OK/F8XYZ/P B : B/IF8XYZ/P

C : ON/F8XYZ/P D : OE/F8XYZ/P

Q5

Comment sont qualifiées les ondes de la gamme VLF ?

: kilométriques

: hectométriques
: myriamétriques
: hectométriques

o0 w>»

Q6 Quelle est 'affirmation fausse ?
A : En FM, I'émetteur se régle a l'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: FOXYZ 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 ? Quel est le gain d'une antenne dont la PAR est
de 40 W alors que I'émetteur dispose de 10 W ?
A:80m B:15m C:30m D:10m 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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9 10

TOTAL MOYENNE

15/30




Réponses Serie 40

Q1 Référence:R4-7 Réponse:C

Q 2 Référence : R4-2 Réponse: C

Une station mobile a un suffixe « /M » et non pas « /MM » ou « /P ». Elle peut étre utilisée dans n’importe
guelle voiture, que l'opérateur en soit propriétaire ou pas. Elle ne peut étre montée en aucun cas sur un
aéronef méme avec 'accord du commandant de bord (ce serait d'ailleurs assez étonnant qu'il vous en donne
l'autorisation). Elle pourra étre montée sur tout véhicule terrestre (voiture, camion, bus, vélo, ...).

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 Reéférence: R4-6 Réponse: C
Le préfixe de la Belgique est ON (B : Chine, OK : République Tchéque, OE : Autriche)

Q5 Référence : R5-2 Réponse: C

Q 6 Référence : R1-3 Réponse : A
C’est en BLU qu'il faut un générateur 2 tons

Q7 Référence: R4-5 Réponse:C
L'ex-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=40 W /10W =4;4=6dB
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Série n°41

Théme : Réglementation

Temps : 7 minutes

A : l'article L33-3 du code des P&CE définit 3 catégories

Q1 Q2
Quel est le code pour la classe d'émission Quelle doit étre I'excursion sur
"Téléphonie, Modulation de fréquence" ? 433.990 kHz ?
A +/-25kHz B : +/-3kHz
A:G3E B:E3G C:F3E D:F3G
C:+/-75kHz D:+/-12,5kHz
Q3 Q4
En mode A3E, pour un radioamateur ayant une La recommandation TR61/02 :
autorisation d’émettre de classe 1,
il est interdit d'émettre sur :
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 : prévoit la libre circulation des radioamateurs
C :29.500 kHz D : 3.750 kHz dans les pays de la CEPT
D : est un article du Code de I'Urbanisme
Q5 Quelle est I'affirmation fausse ? Q 6  Unradioamateur ayant un indicatif de

type EA/F5XYZ/P

Le préfixe FM est attribué a :

: la Guadeloupe

: I'archipel de Mayotte
: la Martinique

: le Maroc

o0 w>»

de réseaux indépendants A : est un radioamateur suisse
B : notre administration de tutelle se nomme la DGRE B : est un radioamateur francais émettant
C : la décision ART 10-0537 traite de l'attribution des en Estonie
fréquences aux radioamateurs C : est un radioamateur francais émettant
D : L'article L.41-1du code des P&CE indique que en Espagne
I'utilisation de fréquences radioélectriques (...) est D : est radioamateur espagnol émettant
soumise a autorisation administrative en France
Q7 Q8
Quelle est la puissance créte 2 signaux maximale Si le candidat a un taux d’'incapacité permanente
autorisée aux "Novices" sur 144 MHz ? 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 : est doublé
D : esttriplé
D:100 W
Q9 Q10

On peut utiliser le suffixe "/M" :

A : sur un bateau navigant a plus de 12 miles
nautiques des cotes.

: dans un avion

: dans un véhicule

: lorsque I'on utilise une station transportable

(O @R

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 Série 41

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'est la TR61/01: a ne pas confondre. La libre circulation (T/R 61-01) a déja été mise en
application et, seulement apres, chaque administration a validé le programme HAREC(T/R 61-02). Et ¢ca a
pris du temps...

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 DIiGITIP a la fin des années 90, elle-méme regroupée au sein de la
DGE en 2005, puis de la DGCIS en 2009. Notre administration de tutelle est TARCEP mais elle n’est pas
responsable des conditions d’obtention de I'examen ni de la délivrance des indicatifs d’appel qui reste sous
l'autorité du ministre chargé des communications électroniques. L'’ARCEP n’est pas non plus compétente
pour tous les problémes de brouillage qui sont de la compétence de TANFR

La décision ARCEP 10-0537 est en cours de modification mais, a la date d'édition de ce document (mai
2012), le nouveau texte dont nous ne connaissons pas les références n’est toujours pas en vigueur.

Q 6 Référence: 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 dans les eaux internationales (= a plus de 12 miles nautiques des cotes) : suffixe
MM et non pas M

Réponse B : interdit dans un aéronef, quel qu'il soit (avion, ballon, ULM, ...)

Réponse D : station transportable : suffixe P
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Série n°42

Théme : Technique

Temps : 15 minutes

A:10W B:30W C:300w D:1000W

Q1 Quelle est la valeur de la résistance ? Q2
Quielle est la formule vraie ?
Noir
Vert A:R=UXI B:P=U/I
Orange
A:35Q B:5kQ C:50kQ D:350Q C:I=U/R D:P=U2xR
Q3 Q4
Quielle est l'intensité ? Quelle est la valeur de la résistance ?
v
LoV 1A
— 1o M 3k }>—
=7
A:10mA B:0,00lA C:0,1A D:10A A:500Q B:2kQ C:3kQ D:666Q
Q5 Q6
Quelle est la valeur maximum? Quelle est la capacité équivalente ?
13V //\ N //\\ Ueff 0,1 nFI I I |100 pF
oV \\// \\/
A:184V B:368V C:92V D:235V A:50pF B:200pF C:111pF D:50nF
Q7 Q8
Quelle est la puissance de sortie ? Quelle est l'intensité du secondaire ?
3 W 200 V :§ gz 50 V
10dB P=2
3A =7

A:12A B:0,75A C:150A D:0,0833A

Q9
Quelle est la bande de fréquences dites "métriques” ?
A :3a30MHz B : 30 a 300 MHz

C :300 MHz a 3 GHz D:3a30GHz

Q10
\KRFHMéIHFIH 2 HAF|-(]
S

A : Discriminateur B : Détection
C : Détecteur de produit D : Modulation

Quel est le nom de I'étage marqué "?"

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 Série 42

Q1 Référence: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

Q 2 Référence: T1-2 Réponse:C

Q 3 Référence : T1-2 Réponse : A
I=U/R=10V/1kQ=10/1000=0,01 A=10 mA

Q4 Reéférence: 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

Q 6 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...

Q 8 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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V4 . fo)
Serie n°43
Théme : Technique Temps : 15 minutes

Q1 Q2
Quelle la tension aux bornes de la résistance ? Quelle est la résistance équivalente ?
I=1mA - 2k {1k H
Marron / Noir / Rouge

A:1V B:10V c:01V D:0,5V A:6kQ B:15kQ C:3kQ D:1kQ

Q3 Q4
Quelle est l'intensité ? Quelle est la pulsation d'un signal de 1 MHz ?

v
<
—{ 10k 15k > A : 6.280 rad/s B : 6.280.000 rad/s
=7

C :1.000.000rad/s D :1.414.000 rad/s

A:5mA B:4mA C:1mA D:1A

Q5 Q6
Quel est le gain total de ces deux amplis ?

8 spires
: 10 B S _—
100 Ve u=->

16 spires
A:50dB B:15dB C:31dB D:5dB A:200vV B:50v C:0V D:100V
Q7 Q8
Quelle est la capacité de la pile si elle peut fonctionner Quelle est I'impédance de ce quart d'onde ?
pendant 5 heures ?
Z=?
-
100 mA
A:5Ah B:500Ah C:3.600C D:1.800C A:36Q B:50Q C:52Q D:73Q
Q9 Q10
Comment s'appelle I'étage marqué "?" Quel est le type de modulation ?
AWANIAW VAN AR
I—| Modulateur}— Ampli de ? >
Puissancs \/ \/ \] \/ \/ \/
A : Fréquence Intermédiaire C : Mélangeur
B : Filtre anti-harmonique D : Oscillateur A:J3E B:AlA 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 8 9 10 TOTAL MOYENNE

POINTS 15/30
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Réponses Seérie 43

Q1 Référence:T1-5etT1-2 Réponse: A

Marron : 1
Noir : 0 ==>10x102=10x 100=1000 Q
Rouge : 2

1mA=0,001A;U=RxI1=1000x0,001=1V

Q 2 Référence: T1-7 Réponse : B

2k+1k=3k

3 ket3kenparallele =>3k /2 =1,5kQ

On ne devrait pas avoir besoin de calculette pour répondre a cette question : tout est faisable de téte

Q 3 Référence: T1-2 Réponse:C
I=U/R=10V/10kQ =10/10000 = 0,001 A=1 mA

Q4 Référence:T2-1 Réponse:B
w=2x1nx F(Hz) =2 x 3,14 x 1.000.000 = 6.280.000 rad/s
sur une calculette : 1.10° (F)yx2x[m= 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 génere 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

Q 8 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

Quelle est I'impédance du condensateur ?

F =15 MHz

Q2

Quelle est la valeur efficace de ce signal ?

A NIWIWINAN
WIRVAYAY

| L nF
A:10,6Q B:942Q C:15Q D:24kQ A:10v B:5v C:707Vv D:20V
Q3 Q4
Quelle est la formule fausse ?
E=5W 16 dB S=?
A:U=RxlI C:P=RxU2
B:I=Vv(P/R) D:1=U/R A:200W B:80W C:40W D:16W
Q5 Q6
Comment s'appelle ce filtre ? Quelle est la valeur de la résistance ?
YN Violet
I 1 Blanc
= &= Rouge
A : filtre bouchon B : filtre en Pi
C : filtre série D : filtre passe-bande A:79kQ B:792Q C:59Q D:590Q
Q7 Q8
Quelle est la valeur de R ? Quielle est l'intensité au secondaire
5V
S
200 V 50 V
—[ R }—{ma— = §:
5V I=2A =7
A:30kQ B :20kQ 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 | Discriminateut{ AF )_(]

: Emetteur FM

: récepteur FM sans conversion
: récepteur AM sans conversion
: récepteur hétérodyne

o0 w>»

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 Seérie 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 (©Q) = 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

Q 2 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 =5V

Q 3 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=200W
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
Le filtre en pi est un filtre passe bas

Q 6 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

I=5V/10kQ =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/(1/14)=2x4=8A

Q9 Référence:T9-2 Réponse:C
30 a 300 MHz donc de 300/30 a 300/300 metres, donc de 1 a 10 m, donc métriques

Q 10 Référence:T11l-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/ pour la classe d’émission G3E ?
I | AF H Modulateur |_| ? H Filtre A : Détection B : Détecteur de produit
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 ?
Fém=9V
A:100 Q |
B:1kQ :
Ri=7?
Cc:80Q II': A:P=U2/R B:U=R/I
D:1,125Q
8V
10mAi R |_— C:U=vV(P/R) D:R=pxLxs
Q5 Quel est le facteur de sélectivité de ce filtre ? Q6
0dB
3dB /0N
aW 400 W
-60 dB Tt
3600 3650 3690 37003710 3750 3800
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 | |-| 100Q I
ri =1000Q |
2\ Fém=10V
900Q
A:1V B:100v C:1000V D:100 mV A:6heures B:600h C:0,1h D:0,06h
Q9 Q10
A I'extrémité du brin d'une antenne quart d'onde, on a : Quelle est I'intensité au secondaire de ce
transformateur parfait ?
A : U maximum et | minimum
500 v:% g: 100 V
B:U=0etl=0
5A | =7
C:ImaximumetU=0
D : U et | maximum 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
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15/30



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/l => 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 Reéférence: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=RxI1=(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 Q2
Quel est le gain total ? Quelle est la puissance du transformateur ?
100 V :§ gz 50 V
b2
2A
A 50 VA B : 400 VA
A:10dB B:24dB C:20dB D:18dB C: 100 VA D:25VA
Q3 Q4
Quel est ce filtre ? Quelle est la valeur

de cette résistance ?

|
I—meJ | |_ Rouge
Marron

Gris
A : Bouchon B : Passe haut A:81kQ B:8,1kQ
C : Passe bas D : Filtre série C:812Q D : 9100 Q
Q5 Q6
Comment s'appellent les ondes de fréquence 150 MHz ? Quelle est la classe de cette modulation ?

A : Décamétriques
" AAAAAA o
B : Métriques \/ \/ \4

C : Décimétriques

D : Kilométriques A A2A B:FSE C:G3E D:A3E
Q7 Q 8 Quelle est la valeur efficace du signal ?
— - A /\ /\
—1 10k  R=7}| oV
1 mA \/ \/
A 25kQ B:10Q C:10kQ D:15kQ A:36V B:127V C:255V D:18V
Q9 Q 10 Comment s'appelle I'étage marqué "?"

Quelle est la capacité équivalente ?

| |
I T10nF

1'10,1 uF

A:10,AnF B:110pF C:110nF D:0,101uF | A: Ampli FI B : Discriminateur
C : Filtre a quartz D : Modulateur

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 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 Reéférence:T1-5 Réponse:B
Gris 8
Marron 1 =>8100=28100 Q = 8,1 kQ
Rouge 2

Q5 Référence:T9-2 Réponse:B
300/ 150 MHz = 2 m => métriques

Q 6 Référence:T12-1 Réponse:D
Q7 Référence: 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

Q 8 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
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Série n°47

Théme : Technique

Temps : 15 minutes

D : hectométriques

Q1 Q2
Quelle est la puissance de sortie ? Quelle est la puissance dissipée par la
résistance R ?
R
1w | P=? 20V
| 00y SE
LA Rendement = 1(%
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:U=v(PxR)

Q5 Q 6 Dans ce récepteur BLU, comment
Comment s'appelle cette classe d’émission ? s'appelle I'étage "?"
Mélangeu
/\ /\ /\ {\ /\ /\ RF |— Mél H FI | Equilibré [ { AF
VRVA'IVARVAIEN
A :BFO B : Discriminateur
A:AM B :BLU C:CW D:FM C : Ampli HF D:Fl
Q7 Qs
R équivalente ?
6 A
1000 {1000} a S
=7
A:100Q B:200Q C:.400 Q D:50Q A:1A B:5A C:10A D:4A
Q9 Q10
Quelle est la quantité d'électricité dans le condensateur ? Fréquence de ce signal ?
| |
I
:__LO \% 0| 5|us 10| us
A:1MHz B : 500 kHz
A:10 uC B:10A C:10pA D:0,1C C : 200 kHz D:5 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 Seérie 47

Q1 Référence:T4-1 Réponse:B
20

\\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 ;ilya transfert de la puissance au secondaire puisque le transformateur
n'a pas de perte (rendement = 100%). Donc : Ps =Pp =200 W

Q3 Référence:T9-1 Réponse: A
De 30 a 300 kHz, donc de 300/0,03 a 300/0,3 metres, donc de 10000 a 1000 metres, donc kilométriques

Q4 Référence:T1-2 Réponse:C
P =U%R

Q5 Référence:T12-1 Réponse:D
Ce peut-étre de la FM (Modulation de Fréquence) ou de la PM (Modulation de Phase)

Q 6 Référence:T12-2 Réponse: A

Q7 Référence: T1-7 Réponse: A
100 + 100 = 200
200/2 =100

Q 8 Référence: T1-7 Réponse:B

I =Itx Rt/ R =6AXx ((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=1puFx10V=10uC

Q 10 Référence: T2-1 Reéponse:B

5 alternances en 5 psecondes (ou 5 périodes en 10us) => 1 période en 2 us
F =1/t = 1/2pus = 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° M= 500.10° soit 500 k
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Série n°48

Théme : Technique

Temps : 15 minutes

Q1

Dans une antenne Yagi :

: les éléments directeurs sont les plus longs
. le fait d’ajouter des éléments augmente I'impédance
du brin rayonnant

® >

Q2 Comment s'appelle I'étage marqué "?"

dans le condensateur ?
100 V

1|
_|1 uF

A:100 pC B :0,0001 A C:0,01mC
D : aucune car le condensateur explose

C : I'élément réflecteur est le plus long A : Ampli RF B : Démodulateur
D : 'angle d’ouverture de I'antenne dépend de la C : Oscillateur de battement de fréquence
longueur des éléments directeurs D : Détection
Q3 Q4
15V RV, 16 W
—{ 5kQ H70kQ F—<—
=7
Quel est le gain de I'amplificateur ?
A:2mA B:5mA C: 200 pA D:0,02 A 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 par R
17 Vmax
470Q
A:x2 B:x4 C:/2 D:/4 A : 307 mW B : 25,6 mW
C:615mwW D: 712 mW
Q7 Quielle est la valeur de la résistance ? Q8
Quelle est la formule vraie ?
A:380Q Orange
B :3,8kQ Gris A:l1=U2/R
C:3,6kQ Rouge
D:362Q B:P=I/R
C:R=U/I
D:U=Pxl
Q 9 Quelle est la quantité d’'électricité emmagasinée Q10

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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Réponses Seérie 48

Q1 Référence:T9-6 Réponse:C
Q 2 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 Reéférence:T1-5 Réponse:B
Orange : 3)
Gris :8)=>38x102=3800 = 3,8 kQ
Rouge :2)
Q 8 Référence: T1-2 Réponse:C

Q9 Référence:T2-3 Réponse: A

Q=CxU=1pF x 100V =100 uC. Le condensateur risque d'exploser si la tension présente a ses bornes
est inversée (c’est un condensateur polarisé et sa carcasse doit étre reliée a une tension négative, comme
sur le schéma proposé). De méme, si la tension maximum de fonctionnement du condensateur (indiquée par
le fabricant sur le composant) est inférieure a 100 volts, il risque aussi d’exploser. Dans les deux cas, le
condensateur commencera par chauffer puis fumer avant d’exploser (sauf si on le soumet a une tension
importante : par exemple, un condensateur de filtrage d’alimentation prévu pour fonctionner jusqu'a 16 volts

relié directement au 220 volts du secteur EDF)

Q 10 Référence:T9-1 Réponse: A
L(m) = 300/ F(MHz) = 300/14,025 = 21,39 m
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Série n

Théme : Technique

°49

Temps : 15 minutes

Q1
Quelle est la résistance
interne de la pile ?

Q2

Au centre d'un dipble demi-onde, on a :

Quelle est la capacité équivalente ?

| 1 | 1
Ihur 111 2uF

A:10Q
B : 800 Q
C:100Q A:U=0etl=0
D:80Q B : U max et | max
C:Umaxetl=0
D:U=0etl max
Q 3 De quelle distorsion est affecté le signal de sortie ?| Q 4
) . Quielle est la formule fausse ?
Signal d’ entree Signal de sortie
A:RT =(R1+R2)/(R1x R2)
F AmpllRF F B:P=U2/R
C:P=RxI2
A : Distorsion harmonique B : Distorsion d’amplitude D:P=UxI
C : Distorsion de fréquence D : Pas de distorsion
Q5 Q6

Pour un courant sinusoidal de 10 volts efficaces,
quelle est la tension créte-a-créte ?

A:22uF B:545nF C:545uF D:22nF A:141V B:283V C:20vVv D:30V
Q7 Q8
Quel est le gain de I'amplificateur ? Quel est le filtre passe-bande ?
Y'Y
A L I B YN
10 mw W = = [
Y'Y
o
D e
A:200dB B:23dB C:31dB D:20dB
Q9 Q10
On utilise un microphone a capacité variable monté Que démodule
sur un oscillateur pour générer de : ce récepteur ? HP
I
RF |« CAG AF
[ [
Osc Loc | Mél [ FI [ Détectiot
A:lAM B:laCW C:laFM D:laBLU
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

9 10 TOTAL MOYENNE

15/30




Réponses Seérie 49

Q1 Référence:T3-3 Réponse:C
Ur=9v-8V=1

Ir=10 mA

r=U/l =1V/10 mA =1/0,01 = 100 Q

Q 2 Référence:T9-4 Réponse:D
Au point d'alimentation du dipdle (le centre), on a un maximum d’intensité et un minimum de tension

Q 3 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

Q 6 Référence:T2-2 Réponse:B
10 Veff => 14,14 Vmax => 28,3 Vcac

Q7 Reéférence: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

Q 8 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

Théme : Technique

°50

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
: Pour multiplier une fréquence par 5, on peut utiliser un
multiplicateur par 2 suivi d’'un multiplicateur par 3

W)

Q2

Quel est le type de modulation représentée ?

AWAWIVANIVANWIWANN
VAR VALVAR VAR VALV AR

:FM Cc:Cw D:BLU

Q3
Quelle est la valeur de la résistance ?
:35Q
:370Q
:37Q
:25Q

Orange
Violet
Noir

o0 w>»

Q4

1w 20w

Quel est le gain de cet amplificateur ?

A:1015puF B:1015nF C:16000nF D:1,06 puF

A:20dB B:2dB C:13dB D:31dB
Q5 Q6
Quelles sont les valeurs des entrées de cette Quielle est la formule fausse ?
porte logique ?
El1— )
NON ET [— Sortie =( A:P=U2/R
E2— B:1=U/R
C:P=R/I2
A:El=1letE2=1 C:El1=0etE2=1 D:R=rxL/s
B:El=1etE2=0 D:E1=0etE2=0
Q7 Qs
Quelle est l'intensité | ? 1000 Calculer la tension U
1A 15V
—_—>
=2 —] 100Q  50Q }—
50Q
u=-2?
A:2A B:15A C:3A D:1A A:10v B:15v C:7,5vV D:225V
Q9 Quelle est la capacité équivalente ? Q10 Quelle est la tension moyenne ?
T/ VAV

N
P

A:255V B:127v C:0V D:36V

Décompte des points : Bonne réponse : 3 points ; Mauvaise réponse
9 10

QUESTIONS: 1 2 3 4 5 6 7 8

POINTS
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: -1 point ; Pas de réponse : 0 point
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
L'oscillogramme peut aussi représenté de la Modulation de Phase (PM)

Q 3 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 Référence:T1-2etT1l-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.

Q 8 Référence: T1-7 Réponse: D
| =UR1/R1=15/100=0,15 A
UT =RT x | = (100+50) x 0,15 =150 x 0,15 =22,5V

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 cété du OV. 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,
bien entendu, 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 24

Fraction

K :0,250.10° =
0,050.107

L:3.10%=

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% =
107 x (25.10% + 7,5.10°%)
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Réponses Hors Série

Addition
:2.10° +7.10% = 0,002 + 0,07 = 0,072 = 72.10% ou 2.10° + 70.10° = (70 + 2).10° = 72.10°®
- 3.10° + 5.10" =300 + 0,5 = 300,5 = 3005.10™ ou 3000.10™ + 5.10™" = 3005.10™* = 300,5.10°

: 3,75.1oj + 0,6253.104 = 3750 + 6250 = 10.000 = 10" ou 375.10" + 625.10" = (375+625).10" = 1000.10"
=10"=10.10

: 27,552 + 7,251 = 0,275 + 0,725 = 1 = 10% ou 275°-3 + 725°-3 = 1000%-3 = 15(3-3) =10 =1

Multiplication
:10° x 10° = 1000 x 100 = 100.000 = 10° ou 10 #*®=10°= 100.10°
: 25.10% x 4.10° = (25 x 4).10%"® =100.10° = 10" ou 2500 x 4000 = 10.000.000 = 10 = 10.10°
©4,38.10° x 2,4.102 = (4,38 x 2,4).10%? = 10512.10" = 10,512 x 10 = 105,12 ou 4380 x 0,024 = 105,12

1 145-6 x 254 = (14 x 2)5(-6+4) = 285-2 = 0,28 ou 0,000014 x 20000 = 0,28 = 280.10°

Fraction

: 32.10*= (32 / 8).10“? = 4.10% = 400 ou 320000 / 800 = 400
8.10°

: 3.1032= (3/4).10% = 0,75.10%"? = 0,75.10° = 75.10° ou 3000 / 0,04 = 75000 = 75.10°
4.10

10,250.10° = 25.10° /510" = (25 / 5).10"*® = 5.10™ = 0,5 ou 0,00025 / 0,0005 = 0,5 = 500.10°°
0,050.10°

: 3.10‘;2 =(3/2).10"%%=1,5.10°=15.107 ou 0,03 / 20000 = 0,0000015 = 15.10" = 1500.10° = 1,5.10°°
2.10

De plus en plus compliqué...

: 10° x 10% = 10%**® = 10° = 1 ou (1000 x 100) / 100000 = 100000 / 100000 = 1
10°

: 3.10° x34.10'4 = (3x4/2).10%* = (3 x 2).10%*¥ = 6.10" = 6 x 10 = 60 ou (300 x 0,0004) / 0,002 = 60
2.10°

: 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)
T ~4 A A~3
10* x 3.10
=21,6/30 = 0,72 = 720.10°

. (5.10°% + 2,10 x 4.10°
107 x (25.10° + 7,5.10%)
[(5.10° + 20.10°) x 4.107] / {10‘2 X (25.10% + 75.10%)] = [(5+20).10° x 4.10% / [10% x (25+75).10°
(25 x 4).107%*¥ | (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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