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LONGUEUR D'ONDE (1)

Elle est fonction de la fréquence et de la vitetste la lumiere.

A en métres
C : vitesse de la lumiére A = C A = 300
300.000 km/s “F ~F
MHz
FenHz

Le spectre des ondes électromagnétiques va deedoguentend” a ce que I'on "voit".
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On classe les ondes radio selon leurs longueunge&’en metres:

KILO-métriques

0,03 a 0,3 MHz (30 kHz a 300 kHz)

HECTO-métriques

0,3 a 3 MHz (300 kHz a 3 MHz)

DECA-métriques

3 a30 MHz

METRIQUES

30 a 300 MHz

DECI-métriques

300 a 3.000 MHz (3 MHz a 3 GHz)

CENTI-métriques

3.000 a 30.000 MHz (3 GHz a 30 GHz)

Au niveau de nos fréquences RA, on a

Longueur Fréquence en MHz
d'onde
160m 1.830 - 1.850 HECTOMETRIQUES
80m 3.500 - 3.800
40m 7.000 - 7,100
30m 10.100 - 10.150
20m 14.000 - 14.250
14.250 - 14.350 DECAMETRIQUES
17m 18.068 - 18.168
15m 21.000 - 21.450
12m 24.890 - 24.990
10m 28.000 - 29.700
6m 50.200 - 51.200
2m 144 - 146 METRIQUES
70cm 430 - 434
434 - 440
23cm 1240 - 1260 DECIMETRIQUES
1260 - 1300
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L'AMPLIFICATION (2)

Un ampli a pour budl'accroitre une grandeur électriquequi peut étre :
- une tension
- un courant
- une puissance

MAIS il ne doit (ne devrait) pas en modifier larue.

LA BANDE PASSANTE : ensemble des fréquences amplifiées d'une facan util

B:fz-fl

- Si on veut un gain important on aura une bandsgrde faible.

- Pour un ampli donné :

G.B = constante

A<:1mp|i’rude

3dB;

- linéarité : déformation ou non du signal d'entrée

- distorsion d'amplitude :

- sensibilité :minimum de niveau a I'entrée (engBupV)
- rendement :

P delivrée

A=

P alimentation

LE GAIN: les décibels (3)

1 - Gain en tension :

U
Ggs = 20 log U—j

Il faut pour cela que le€sistances de chargeoientégales.
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2 - Gain en puissance lorsqu'on peut mesurer les puissances

P
Ggs = 10 log P—i

Les gains peuvent étre positifs (amplificateur) omégatifs (atténuateur)
Le décibel n'est pas une unité, il caractérise urapport de puissances.

Calcul avec la machine (Casio fx 92, a vérifieragdautres...) :

P, [:] P [=] [log] [=] [x]10 [=]

Calculs inverses :

- on connait :

- le gain

- la puissance d'entrée
- on cherche :

- la puissance de sortie

- en puissance

nb de dB nb de dB
le coefficient multiplicateur est10 ™ 1, P,=P; 10,

[avec lafx 92 [ 2nfdlogl y[ x [P [=] ou:R [ x]10[ ~]y[=] (y:nbdedb/10)]

- en tension
A~ . . nb de dB
méme calcul mais avec 20 au lieu de 10 U,=U; 207
casouR <P, cas ou R> P,
0 dB On multiplie par 0 dB On divise par
1 1,25 -1 1,25
2 1,58 -2 1,58
3 2 -3 2
4 2,51 -4 2,51
6 4 -6 4
8 6,3 -8 6,3
10 10 -10 10
12 15,85 -12 15,85
15 31,62 -15 31,62
20 100 -20 100
30 1.000 -30 1.000
Amplificateur Atténuateur
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Exercices -1-

1- Fréquence d'un signal de longueur d'onde 20,98 m
2- Longueur d'onde d'un signal de fréquence 60 MHz

3- Puissance de sortie; P

G=20dB

4- Gain de cet amplificateur ? =2

U, =1t mv

5- Puissance de sortie; P

6- Puissance transmise a l'antenne ? antenne

Perte dans la ligne? ®®100m

émetteur
P=100W

7- Gain en tension de cet amplificateur ?

8- Affaiblissement linéique (par métre) ?
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LES IMPEDANCES

4)

L'impédance Z est une résistance qui s'oppose au passagedallnt alternatif.

Condensateurs :
ZenQ 7. = L
c =
C en Farads Cw
Ay )
\ /
\ /
\ /
T T80 7 360 >
T, \ /
\ /
\
\ /

Ft Zcl

90°

u

Y

| est en avance d'un ¥ de période sur&hctance négative

Selfs :
ZenQ Z = Lw Fr Z.1t
L en Henrys
A |
U -~
// \\ A
/ \ U
/ \
/ \ -
Y 7 180 \ e
T, / \
/ \
/ \,
- 20° I
>

| est en retard d'un ¥4 de période surrblactance positive

L'inductance d'une self est proportionnelle auédtr nombre de ses spires :

Si: nx2-Lx4 et, inversement, Si: n:2L:4
nNx3-Lx9 n:3-L:9
Résistances :
0
. ZR =R

| et U sont en phase
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IMPEDANCE D'UN CIRCUIT  (5)

Rappel : le théoreme de Pythagore... (triangle rectangle)

c c’=a’+b’

C:V§+b2

b
RL :
1 R — L }|—

Ui

AN oz~

) ' | _ 2 .22

. ),l »- ZRL—\/R + L (A)

R

U,

RC:
4"0_ T
ULA
! Zec =[R2+ =5
Z\'l - I
Uc
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RLC en série :

a F quelconque :

Z
z 2 2
| Z= R+ (Lw- ~
—>—> Z Z. \/ (Lw C(;))
Z,
Y R
Uc

aFderésonance: |[ZZc - Z. —Zc=0]

Z=R

RLC en paralléle :

L
[ [ Z= R.C

RLC en paralléle : a F de résonance ([Z Zc - Z, — Zc = 0]

p)
Il
Ilo

N

I

Py

Exemple de calcul avec la fx 92soit un circuit RC, a F = 1000 Hz, R = 284et C = 1Qu F

254 7] [+ ] 1 [] [0 [0 10 [~ ][] 6 [1] [6] [1] 628 [x ] 2000 [1] [ ] [1] [EXE] [27] [¥7] [EXE]

I_[__| et |I| indiquent les touches parentheses
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LA FORMULE DE THOMSON (6)

circuit LC = circuit bouchon

Lo=g
F_#
~2m/LC
1 1
C=le L=Cd?

Remarque :

Si on multiplieF, parx on diviseL ou C parx?
Si on diviseFy parx on multiplieL ou C parx?

Formule simplifiée :

Foen MHz
159
Fo = —'_LC L enpuH
C en pF
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Exercices -2-

1- Impédance a F = 144 MHz ?

_______________________

2- Impédance a F =3 MHz ?

|10 nF
_____ Z=?2______
3- Impédance a la résonance ?
—JL=10pH R=50 IIC=400nF
4- Impédance a F =1 MHz ?
—] L=1mH R=100Q|—
5- Impédance a F = 3,5 MHz ?

6- Impédance a la résonance ?

—R=5Q |—L=25uH}—

IC=100pF

7- Impédance a la résonance ?

C =50 pF
—]R=250 L =50 pH
8- Impédance de ce circuita F = 1.000 Hz ?
| AN R I
|
9- Fréquence de résonance ?
C = 1.000 pF
—R=10Q L=0,1mH
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Exercices -3-

1- Fréquence de résonance de ce circuit ?
C=1pF

2- Lequel de ces circuits a la fréquence de résmnka plus élevée ?

100 pF 120 pF 75 pF 60 pF
= il —==
11 € =100 pF
3- Valeur de L ? i
w=6.10
L=?

4- Valeur de @?

C,=1.000 pF C,=7?

L T
t=1MHz §=2 MHz

5- Période a la résonance ?
C =0,01F

L=100H
6- Période T du courant alternatif qui circule deneircuit a la résonance ?
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L'OCTAVE (7a)

L'octave est la bande comprise entre deux fréquense&lont le rapport est 2.

Le mot octave vient de la musique. Chaque gammaeroroe par une note (do) et se termine
par la méme note mais de fréquence double. Cetéseqmte un total de huit notes.

Chaque fois que l'on passe a l'octave supériewtooble la fréquence, chaque fois que I'on
passe a l'octave inférieur on la divise par deux.

LA DECADE  (7b)

Une fréquence est a la décade d'une autre lorsquielest dix fois plus grande.

Chaque fois que I'on passe au décade supérieuultiplia la fréquence par dix, chaque fois
que I'on passe au décade inférieur on la diviseligar

LES FILTRES (8)

On utilise :
- des résistances R
- des selfs L (qui arréteny)
- des condensateurs C (qui arrétent =)

On joue sur les propriétés suivantes :
- pour lescircuits série: effet desurtensionaux bornes de L et/ou de C
(tres important a I'approche de la fréequereceédonance)
- pour lescircuits paralleles maximum dmpédance
(tres important a la résonance)

FILTRE PASSE-BAS (8a)

Il laisse passer toutes les fréquences inférieures aeufréquence déterminég appelée
frequence de coupureLes fréquences supérieures sont fortement atténuée
[C est en bas]

L o— L L —e

C

|

|

o
|

en 7C enT
7777 /77
& 7777
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enL

FILTRE PASSE-HAUT  (8b)

Il laisse passetoutes les fréequences plus hautes que la fréquende coupure Il atténue
fortement les fréquences les plus basses.
[C est en haut]

I L
C, ©
L L L
- enT
en
hr T 7777
I
(c,
L
en L
/777

1 filtre : 6 dB/octave
2 filtres : 12 dB/octave
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FILTRE PASSE-BANDE (8c)

Il laisse passer unglage de fréquence déterminésans atténuation sensible. Il atténue
toutes les fréquences inférieures et supérieures.

o | o

|

— L
C
en série
en parallele |

77777

F

ml-----
ml-----

/

\

FILTRE COUPE-BANDE  (84)

Il arréte une certaine bande de fréquence (circuit bathon). Il laisse passer toutes les
autres fréquences.

| o——roI ——o
| 1
L I I c
I en série T
. A
en p-rolléle G(dB)
7777
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LE CIRCUIT RC (8e)

Filtre passe-bas :

o R | Gen?}
IS 1
T A P = omRe
5

s

Filtre passe-haut :

-
A\ G
" oF--------------=
I 1
Fo=5 o

LE CIRCUIT RL  (8f

Filtre passe-bas :

G—
L | G(dB) /_\

R Jp-----3
R FO:H x:\F
>

7777

Filtre passe-haut :

— R |
R
L P = on

7 F >

e
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LES FILTRES A QUARTZ  (8g)

Un cristal de quartz peut étre représenté pariérsa équivalent suivant :

Le quartz a un coefficient de quali®@ élevé compris entre 0et 16. On va donc I'utiliser
pour réaliser des filtres qui auront des pentesrailes, assurant ainsi une atténuation
largement supérieure a — 60 dB.

L1l 1l1l1l1

exemple de filtre a quartz dans lequel les quartzont montés en "cascade"
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COEFFICIENT DE QUALITE, DE SURTENSION
BANDE PASSANTE (9)

Facteur Q : coefficient de surtension ou de qualité de la &ddf resonance

Plus Q est élevé plus la Bande Passante est étroite

dB
Fol - Fo F
—_ __Fro _Fo
B'BdB Q Q_Fz-Fl_B
q
., . Lw)
On peut calculer I'impédance d'un circuit LC avec Q (Z = 6
Utilisation :
— R —
Q — i L
En parallele : —
Lw .
ilic
LR I L |—
LW ]
En série : Q = R Z= Q.lLw
[|€
|
_ L
Si F est inconnue : Q= RA[LC

S —{
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Exercices -a4-

i LN 1A e -
1- Facteur de qualité a la résonance ~ {Res0 =25 il

IC=100pF

2- Coefficient de surtension de ce circuit ?

C=05pF
—— R=100Q L =100 pH

3- Bande passante a-3dBaF =4 MHz ?

Q = 250

4"0

4- Bande passante a -3 dB de ce circuit ?

R e

5- Valeur de F ?

Q =500 .
B 34p=2,5 MHz T

6- Impédance a la résonance ?

Q =100

L=25pH

7- Calculer le facteur de qualité de ce circuit JIC = 100 pF
||
F=7 MHz
L=10puH
—— R=10kQ
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Exercices -s-

1- Fréquence supérieure d'un octave a 1.000 Hz ?
2- Fréquence supérieure de deux octaves a 2.000 Hz
3- Fréguence inférieure de trois octaves a 9600 Hz
4- Fréquence supérieure de deux décades a 700 Hz ?

5- Fréquence inférieure de trois décades a 30 kHz ?

6- Quel est le filtre représenté ?

—|II—:|II:|2

7- Fréquence de coupure ?

10 nF

(@]
I

8- Courbe de réponse de ce filtre ?

~—{ R }—

9- Courbe de réponse de ce filtre ?
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LES OSCILLATEURS (10)

Contre-réaction : tension réinjectée en opposition de phase
Réaction : tension réinjectée en phase

Auto-oscillateurs :

oscillateur Hartley

C1

.1
Il préléve le signal de réaction sur un point imtédiaire de la self d'accord L

oscillateur Colpitts

L1
e NN s

A

c1 c2

Il préleve le signal de réaction sur le point mileee deux condensateurs représentant la
capacité d'accord associé a la self L

Oscillateur a quartz : Le quartz est équivalent a un circuit RLC (cirdasuchon)

R

oscillateur a quartz Pierce (montage avec un transistor FET)

J | |

g/L -SELF DE CHOC

Al

b <8
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