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Schémas du cours

Récepteur superhétérodyne AM

Antenne Ampli HF Mélangeur Ampli FI Détecteur Ampli BF Haut-
parleur

Oscillateur
local

F reçue FI fixe BF

Récepteur BLU et CW

Antenne Ampli HF Mélangeur Filtre à
quartz + FI

Détecteur
de produit Ampli BF Haut-

parleur

Oscillateur
local BFO

Le BFO remplace la porteuse absente

Récepteur FM

Antenne Ampli HF Mélangeur Ampli FI Limiteur Discrimi-
nateur Ampli BF Haut-

parleur

Oscillateur
local

Supprime l’AM, puis convertit la FM en BF

Récepteur à double changement de
fréquence

Ampli HF Mélangeur 1 FI 1
(élevée) Mélangeur 2 FI 2

(basse) Détecteur Ampli BF

Oscillateur 1
variable

Oscillateur 2
fixe

éloigne la fréquence image filtres étroits, sélectivité

Récepteur : CAG, S-mètre et squelch

Ampli HF Mélangeur Ampli FI Détecteur Ampli BF Haut-
parleur

Oscillateur
local

CAG S-mètre

Squelch

Le CAG réduit le gain sur les signaux forts

Émetteur CW (télégraphie)

Oscillateur Séparateur Étage
d’excitation

Ampli de
puissance

Filtre
passe-bas Antenne

Manipulateur

isole l’oscillateur coupe les harmoniques

Émetteur BLU

Micro Ampli BF Modulateur
équilibré

Filtre à
quartz Mélangeur Ampli de

puissance
Filtre

passe-bas Antenne

Oscillateur
porteuse

Oscillateur
local

DBL sans porteuse BLU

Émetteur FM

Micro Ampli BF Oscillateur
modulé

Multiplicateur
× n

Ampli de
puissance

Filtre
passe-bas Antenne

multiplie la fréquence… et l’excursion
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Boucle à verrouillage de phase (PLL)

Référence
à quartz

Comparateur
de phase

Filtre
de boucle VCO Sortie

Diviseur
÷ N

F sortie = N × F référence

Alimentation secteur régulée

Secteur
230 V ~

Transfor-
mateur

Redresseur
(pont)

Filtrage
(condensateur) Régulateur Sortie

13,8 V =

ondulation 100 Hz

Triangles de la loi d’Ohm et de la puissance

U

R I

U = R × I
I = U / R · R = U / I

P

U I

P = U × I
I = P / U · U = P / I

Sinusoïde : amplitude, valeur efficace, période

Ueff ≈ 0,707 × Umax
Umax

Ucc = 2 × Umax

Période T · F = 1 / T

Lire le code des couleurs

1er chiffre : 2

2e chiffre : 7

Multiplicateur : × 1 000

Tolérance : ± 5 %

Rouge – Violet – Orange – Or = 27 kΩ ± 5 %

0
noir

1
marron

2
rouge

3
orange

4
jaune

5
vert

6
bleu

7
violet

8
gris

9
blanc

Résistances en série et en parallèle

R1 R2 R3

Série : R = R1 + R2 + R3

R1

R2

Parallèle : 1/R = 1/R1 + 1/R2 (deux : R1·R2 / (R1 + R2))

Générateur réel : FEM et résistance interne

Générateur réel

E
+

r

R (charge)

I

U

U = E − r × I · Icc = E / r · I = E / (R + r)

Lois des nœuds et des mailles

I1 = 3 A

I2 = 1 A

I3 = 2 A

Nœud : I1 = I2 + I3

E = 12 V
+

R1

U1 = 5 V

R2

U2 = 7 V

Maille : E = U1 + U2
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Filtres LC en Pi et en T

Entrée Sortie

Passe-bas en Pi

Entrée Sortie

Passe-bas en T

Entrée Sortie

Passe-haut en Pi

Entrée Sortie

Passe-haut en T

Bobine en série = passe-bas ; condensateur en série = passe-haut

Courbe de résonance et bande passante

F

Amplitude

F0

−3 dB

Bande passante B

Q = F0 / B : plus Q est grand, plus la courbe est étroite

Spectre d’une émission AM et BLU

AM (A3E)

F
BLI BLS

Porteuse

2 × F BF max

BLU (J3E) : porteuse supprimée, une seule bande latérale

F
BLS

bande BF (≈ 2,7 kHz)

Modulation d’amplitude et de fréquence

AM : l’amplitude suit le signal BF (enveloppe)

FM : la fréquence suit le signal BF, l’amplitude reste constante

Fréquence intermédiaire et fréquence image

Reçue

145,5 MHz

Oscillateur local

156,2 MHz

Image

166,9 MHz

FI = 10,7 MHz FI = 10,7 MHz

L’image est symétrique de la fréquence reçue par rapport à l’oscillateur local

Image = F reçue + 2 × FI = 166,9 MHz

Antenne Yagi

Boom

Élément alimenté

alimenté au centre

Réflecteur

Directeur 1 Directeur 2 Directeur 3

Rayonnement

maximal
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Doublet demi-onde : courant et tension

câble (≈ 73 Ω au centre)

Courant : maximal au centre

Tension : maximale aux extrémités

λ / 2 ≈ 150 / F (MHz)

Antenne verticale quart d’onde (GPA)

Brin vertical λ/4
≈ 75 / F (MHz)

Radians : plan de sol artificiel câble coaxial

Propagation : couches ionosphériques et
bonds

Terre

Couche D
absorbe le jour, ≈ 60–90 km

Couche E
≈ 100–150 km

Couche F
réfracte la HF, ≈ 200–400 km

Émetteur Récepteur

onde de sol

zone de silence

bond (onde d’espace)

Composition d’un indicatif

France continentale

F
Préfixe

4
Chiffre

HWJ
Suffixe

Outre-mer (ici la Guadeloupe)

F
Préfixe

G
Sous-localisation

4
Chiffre

AB
Suffixe

4 = classe HAREC
K.. = radio-club
Z.. = relais, balise
/P /M /MM = position

Les bandes HF et leur statut

2 200 m
136 kHz

630 m
472 kHz

160 m
1,8 MHz

80 m
3,5 MHz

60 m
5 MHz

40 m
7 MHz

30 m
10 MHz

20 m
14 MHz

17 m
18 MHz

15 m
21 MHz

12 m
24 MHz

10 m
28 MHz

Primaire Primaire partagé Secondaire

Calculer une PAR en décibels

Émetteur
10 W

Ampli
+10 dB

Câble
−3 dB

Antenne
+6 dBd

10 W × 10 → 100 W ÷ 2 → 50 W × 4 → PAR 200 W

Total : +10 − 3 + 6 = +13 dB = × 20

Symboles des diodes

A K

Redressement Zener LED Varicap
A = anode, K = cathode : la diode conduit quand l’anode est plus positive

Symboles des transistors

B

C

E

NPN

B

C

E

PNP

G

D

S

FET canal N

B base, C collecteur, E émetteur ; G grille, D drain, S source
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Transformateur

Up UsNp Ns

noyau

Us / Up = Ns / Np · Is / Ip = Np / Ns · Pp = Ps (idéal)

Ce qui fixe la capacité d’un condensateur

d : écartementdiélectrique

S : surface

C augmente avec S et le diélectrique, diminue quand d augmente

Brancher un ampèremètre et un voltmètre

E
+

A

R V

Ampèremètre en série

Voltmètre
en parallèle

Ampèremètre : résistance interne très faible ; voltmètre : très élevée

Mesurer le ROS et la puissance

Émetteur ROS-mètre
wattmètre Antenne

ou charge fictive
50 Ω

onde directe

onde réfléchie

ROS = 1 : antenne parfaitement adaptée, aucune onde réfléchie

Lire un oscilloscope

4 div
× 5 V = 20 V cc

5 div × 0,2 ms = 1 ms → 1 kHz

5 V/div · 0,2 ms/div
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Schémas des questions

Loi d’Ohm : calcul de l’intensité

U = 9 V
+

R = 1,5 kΩ

I = ?

Loi d’Ohm : calcul de la tension

+
R = 220 Ω

I = 50 mA

U = ?

Puissance consommée par une charge

U = 12 V
+

Charge

I = 2 A

P = ?

Loi de Joule : puissance dissipée (courant
connu)

+
R = 100 Ω

I = 0,5 A

P = ?

Loi de Joule : puissance dissipée (tension
connue)

U = 20 V
+

R = 100 Ω

P = ?

Code des couleurs : rouge – violet – orange

Rouge – Violet – Orange – Or

Valeur ?
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Code des couleurs : jaune – violet – marron

Jaune – Violet – Marron – Or

Valeur ?

Code des couleurs : marron – noir – rouge

Marron – Noir – Rouge – Or

Valeur ?

Résistances en série

220 Ω 330 Ω 470 Ω

R équivalente = ?

Résistances en parallèle

300 Ω

600 Ω

R équivalente = ?

Groupement série-parallèle de résistances

100 Ω 200 Ω

300 Ω

R équivalente = ?

Condensateurs en parallèle

2,2 µF

4,7 µF

C équivalente = ?
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Condensateurs en série

3 µF 6 µF

C équivalente = ?

Bobines en série

10 µH 22 µH

L équivalente = ?

Loi des nœuds : courant sortant

I1 = 3 A

I2 = 1 A

I3 = ?

Loi des nœuds : somme des courants

I1 = 0,5 A

I2 = 1,2 A

I = ?

Loi des mailles

E = 12 V
+

R1

U1 = 5 V

R2

U2 = ?

Diviseur de tension

U = 12 V
+

R1 = 1 kΩ

R2 = 2 kΩ U2 = ?

Piles en série

1,5 V 1,5 V 1,5 V

U totale = ?

Gain de deux antennes couplées

G = 7 dBd G = ?

2 antennes identiques couplées
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Calcul de la PAR d’une station

Émetteur
10 W

Ampli
+10 dB

Câble
−3 dB

Antenne
+6 dBd

PAR = ?

Onde modulée en amplitude (AM)

Type de modulation ?

Onde modulée en fréquence (FM)

Type de modulation ?

Récepteur superhétérodyne : l’oscillateur
local

Ampli HF Mélangeur Ampli FI Détecteur Ampli BF

?

Rôle de l’étage repéré par « ? »

Récepteur superhétérodyne : l’amplificateur
HF

? Mélangeur Ampli FI Détecteur Ampli BF

Rôle de l’étage repéré par « ? »

Récepteur superhétérodyne : le mélangeur

Ampli HF ? Ampli FI Détecteur Ampli BF

Rôle de l’étage repéré par « ? »
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Récepteur superhétérodyne : l’amplificateur
FI

Ampli HF Mélangeur ? Détecteur Ampli BF

Rôle de l’étage repéré par « ? »

Récepteur AM : le détecteur

Ampli HF Mélangeur Ampli FI ? Ampli BF

Rôle de l’étage repéré par « ? »

Récepteur BLU : l’oscillateur de battement
(BFO)

Ampli FI Détecteur
de produit Ampli BF

?

Rôle de l’étage repéré par « ? »

Récepteur FM : le limiteur

Mélangeur Ampli FI ? Discrimi-
nateur Ampli BF

Rôle de l’étage repéré par « ? »

Émetteur CW : l’étage séparateur

Oscillateur ? Ampli de
puissance

Filtre
passe-bas

Rôle de l’étage repéré par « ? »

Émetteur CW : l’amplificateur de puissance

Oscillateur Séparateur Étage
d’excitation ? Filtre

passe-bas

Rôle de l’étage repéré par « ? »

Émetteur CW : le filtre de sortie

Oscillateur Séparateur Ampli de
puissance ?

Rôle de l’étage repéré par « ? »

Émetteur BLU : le filtre à quartz

Ampli BF Modulateur
équilibré ? Mélangeur Ampli de

puissance

Rôle de l’étage repéré par « ? »
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Émetteur FM : le multiplicateur de fréquence

Oscillateur Modulateur
de fréquence ? Ampli de

puissance

Rôle de l’étage repéré par « ? »

Boucle à verrouillage de phase (PLL) : le
comparateur de phase

Référence
(quartz) ? Filtre

de boucle VCO

Retour du VCO

Rôle de l’étage repéré par « ? »

Filtre passe-bas en Pi

Entrée Sortie

Type de filtre ?

Filtre passe-bas en T

Entrée Sortie

Type de filtre ?

Filtre passe-haut en Pi

Entrée Sortie

Type de filtre ?

Filtre passe-haut en T

Entrée Sortie

Type de filtre ?
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Sinusoïde : valeur maximale et valeur efficace

Umax = 14,1 V

Ueff = ?

Sinusoïde : période et fréquence

T = 2 ms

F = ?

Diode de redressement

Composant ?

Diode Zener

Composant ?

Diode électroluminescente (LED)

Composant ?

Diode varicap

Composant ?
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Transistor NPN

B

C

E

Type ?

Transistor PNP

B

C

E

Type ?

Formules de puissance

Formule(s) exacte(s) ?

Formule 1

P = U × I
Formule 2

P = R × I²

Formule 3

P = U² / R
Formule 4

U = R / I
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