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LA PROPAGATION (1)

Les ondes se propagent de différentes facons :

Ondes directes :  Les antennes sont en "vue" I'une de l'autre

Ondes de sol : Les ondes suivent le relief terrestre

Ondes réfléchies : Les ondes rebondissent sur les différentes couoheges de
I'atmosphere (couches E — entre 90 et 130 km —edritre 130 et
2.000 km -). Un bond peut faire au maximum 4.000&koause de
la courbure de la Terre et de l'altitude des cosiche

€ ———m—————
e /” * * \\
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Fréquence Ondes Propagation
< 30 kHz myriamétriques sol
30 kHz - 300 kHz kilométriques directe- sol
300 kHz - 3 MHz hectométriques sol - réfléchie
3 MHz - 30 Mhz décamétriques réfléchie
30 MHz - 300 MHz métriques sol - réfléchie
300 MHz - 3 GHz décimétriques directe- sol
3 GHz - 30 GHz centimétriques directe
30 GHz - 300 GHz millimétriques directe
> 300 GHz micro-ondes directe
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LES ANTENNES (2)

L'antenne ¥ onde :

noeud de tension
U minimum

ventro de tonslon
U maximum

La tension est minimum au centre et maximum auséaxtés

Diagramme de rayonnement de l'antenne % onde :

90°
150° laom 30°

6
9

180° - 0°
Sur le plan vertical

240° V. 300

Sur le plan horizontal

L'antenne % d'onde (Gound Piane) :

A
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1
L=095M\/4 |
1
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z=3601 \
|
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I ventre de tension
U maximum
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Elle utilise le sol, qui agit comme un "miroir",;roone conducteur. Lorsqu’'on ne place pas
I'antenne directement sur le sol, on remplace @lpar des radians.

|
v 90° radian 120° 180°

Z=36Q Q Z=75Q

Diagramme de rayonnement de l'antenne % d'onde (GP)

90° .
1200 A 60

150° 3dB 30°
6
o

180° . 0°
Sur le plan vertical

90° .

270°
Sur le plan horizontal

Le doublet demi-onde replié :

Z=300Q
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Impédance d'antennes couplées en paralléle :

Toutes les antennes couplées doivent avoir la niépédance Z,= Z,=Z

Z,=500

Le gain d'une antenne :

Il se mesure en dB par rapport a :
- l'antenne doublet> dBy

- al'antenne isotrope (antenne "idéale", c'estéah "point” qui rayonne et dont le
lobe de rayonnement serait une sphésa)Bis,

Gain des antennes couplées :

= =

<=

lantenne: G =G 2 antennes : G=G; + 3dB (G, x 2)

VA

Z £ £ Z
VA 4 VA

4 antennes : G=G;+ 6 dB (G, x 4)
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LA PUISSANCE APPARENTE RAYONNEE (3)

Elle prend comme référence le dipdle
PAR = Pémision - Gantenne

La puissance émission est celle qui est vraimansinise a I'antenne en tenant compte des
pertes dans la ligne d'alimentation.

Il existe aussi la Puissance Isotrope Rayonnée Egalente, la PIRE :

Elle prend comme référence I'antenne Isotrope

LES LIGNES  (4)

Les cables coaxiaux lignes d'alimentation asymétriques

Z : en ohms
D etd : en millimétres

L'atténuation en dB/nere (Ou €n dBfoom) €St donnée par le fabricant en fonction de la
frequence d'utilisation.

Les lignes d'alimentation asymétriques :

Z :en ohms D
D etd : en millimétres Z =276 log
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Ligne ¥ d'onde :(ou multiple impair)

ZC (antenne)
q

L=M\4
ZL (ligne)

|
1
|
|
|
|
1
|
v

ZS (émetteur)

Z|_ = \/ZC. ZS

Ligne %2 onde :(ou multiple pair)

Zc (antenne)

Zs (émetteur)

L'impédance de la ligne 2st sans importance

ZC: ZS

LES DIFERRENTS TYPES DE MODULATION (5)

La Modulation par tout ou rien, le morse — CW — A1A- :

La porteuse n'est pas modulée par de la BF maisngamanipulation par "tout ou rien"
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La Modulation d'Amplitude — AM — A3E - :

porteuse pure porteuse modulée

On module I'amplitude de la porteuse en fonctiotadgf.

Le taux de modulation en AM :

A-a
A+a

100

to, =

La Modulation de Fréquence — FM — F3E - :

LA
JUTIT

On module la fréquence de la porteuse en foncola @F

La Bande Latérale Unique — BLU — J3E - :

porteuse

Bande latérale inférieure Bande latérale supérieure

BLI BLS
F

F+f.

F-T

max

Bande latérale Inféreure Bande latérale supsrieurs

On ne transmet qu'une seule bande latérale etconsttue a la réception la porteuse et l'autre
bande latérale
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LA RECEPTION (6)

Circuit d'accord : On sélectionne un signal a l'aide d'un circuit LC

Rappel : F- 1 Lw

omJLC Q="r

Q doit étre tres éleve pour avoir Bgréduite

Lo

direct par prise par capacité

-

W
Al

par capacite / prise inductif
Amplificateur HF : ampilificateur en tension, soit sélectif, soit @abande

Démodulation - Détection :

Morse (C.W — AlA)

Clrcult . filtre réampll ampll
d'accord | AmPIl [ 1.000 Hz | P BF P BIB
I

Sz (Fn)

BFO

On retient G— R # 1.000 Hz que le filtre laisse passer (1.000 flequence "audible™)
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Modulation d'Amplitude (AM — A3E)

|

...................

ampll . i Titre AM ampll détecteur réampll ampll
—| HF [T|mélangeur ! 6KHz FF d'enveloppe P BFP —] B|'=)

Osclllateur
VFO

...................

ou i
ynthétiseur i CAG

A l'aide d'undétecteur d'enveloppe

Modulation de Fréquence (FM — F3E)

|

] a',‘_’,‘,'?" ‘{mélaneur

Oscillateur
VFO

ampll . @ = . préampll ampll
i —Limiteurf— Désaccentuation P
Fi Discriminateur BF BF

ou
Synthétiseur

A l'aide d'undiscriminateur
Bande Latérale Unique (BLU — J3E — R3E)
A I'émission, on a supprimé la porteuse et unebdeses latérales.

A la réception omeconstitue la porteusea l'aide d'urBFO (Oscillateur de Battement) et on la
mélange avec I'onde recue pour reconstituer liinédion Basse Fréquence compléte.
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| | ampli
HF

préampli
BF

ampli
BF

: Fitre
2 || ampll |..... i A I Détecteur
L Fl ; qu:rtz : @de prodult

Osclllateur
VFO
BFO

ou
Synthétiseur

Différents systemes de réception :

1 -adiode:

en AM — peu sensible - peu sélectif - peu puissant

2 — a amplification directe :

|

] Accord Ampll HF Démodulateur

relativement sensible — sélectivité moyenne
Inconvénients : présence de deux amplisisque d'accrochage (B large)
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3 — a changement de fréquence : (hétérodyne)

On transforme la fréquence variable recue parelfarg () en une fréquence fixe, appelée
fréequence intermédiaire jjFqui sera détectée et amplifiée.

Avantages : C'est toujours la méme fréquence qoalétecte et amplifie. Les circuits suivants
sont donc accordés sur une seule fréquence. (Ralgpghin d'un ampli est inversement
proportionnel a la largeur de la bande de fréequentkdoit amplifier)

€D,
aﬂ,’:’" —| mélangeur ~ a",lf’" détection prég?:‘lpll anB1||g|i
@ Fo = fréquence de réception
— 7 L4
oscillateur Fl = fréquence de 'oscillatenr
local Fi = fréquence infermédiaire

Fo : fréquence variable des émetteurs a recevoir
F : fréquence locale, réglable en fonction de I'éewetdésiré (dépend donc dg F
F : fréquence intermédiaire constante
Exemples: 455 kHz en HF
10,7 MHz en VHF / UHF

F|:Foi|:i

Avec un méme réglage dedn peut donc recevoir deuy F

Fo=R+F —  infradyne
F=R-F — supradyne

Pour le réglage d'un récepteur sur4R, la Z™F, constitue ldréquence image Plus la F
sera grande, plus la fréquence image sera élogramnc plus facile a éliminer (a filtrer).

En pratique, on utilise utlouble changemente fréquence : ‘?TF. elevee
2™ F basse
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L'EMISSION  (7)

Les éléments fondamentaux soostillateur et I'étage de puissanc@e P.A). Un étage tampon,
ou buffer est obligatoirement placé entre les deux pouriéémes harmoniques produites par
l'oscillateur.

Emetteur CW :

VFO greseenes
ou Tampon { Multiplicateur | PA
Oscillateur local Buffer [} defréquence -
OO Manipulateur
Emetteur AM :
VOFUO Tampon Multiplicateur PA
Oscillateur local Buffer [ defréquence ]

Ampli AF
modulateur

Le courant microphonique est amplifié puis model®A ou son driver (préampli)

Emetteur FM :

Oscillateur ! Multiplicateur PA

local : de fréquence &

Modulateur

a
réactance

Ampli ;
d— AE Filtre

On utilise degliodes varicaps Elles font varier la capacité générale, doneégudence de
résonance.
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Emetteur BLU :

Filtre
d_ Ampli M@f’gulﬂﬁffé”r a Mélangeur PA
AF quartz
Oscillateur Oscillateur
de porteuse local

On utilise un oscillateur a fréquence variable (@)et un mélangeur.

LES CLASSES D'AMPLIFICATION  (8)

Classe A :
mauvais rendemenil35%) oI /\ ““““
excellente linéarité I \/
BF / push-pull / HF - _________
>
<
Classe B :

trés bon rendemenil60%)

bonne linéarité

HF

Une seule alternance est amplifiée,
il faut donc un montage push-pull

montage push-pull :

A
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+ deux classes intermédiaires

Classe AB :

bon rendement

treés bonne linéarité
HF / BF en push-pull

VARV

L}

A

Classe AB :
trés bonne linéarité
bon rendement

Classe C:

trés bon rendement “/

S A [,

LES HARMONIQUES (9)

Distorsions d'harmonique :

U, U
2F,

F, F F,

Distorsions de fréquence :
U,
F L—I—I—H““ F

U
Taux de distorsion pour une fréquence harmonique :

S

12 ....................
_100.Viy,

6 Tln t% - VFO
I:MHz
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LE RAPPORT D'ONDES STATIONNAIRES

(10)

Le Rapport d'Ondes Stationnaires (SWR) :

1 - en fonction des impédances :

Zc - impédance de la charge (antenne)
Zs: impédance de la source (ligne...)

ROS =

Zc Zs
Zs %Y Zc

C'est toujours le rapport de la plus grande impédane sur la plus petite,

le ROS ne pouvant étre inférieur a 1

2 - en fonction des puissances directes et réfléehi:

Py: pu[ssance directe.(ou incidente) ROS = \Pg + ﬁ
P: : puissance réfléchie - \/Ed ] \/Er
1/ (py
d
ROS =
1. [P
(Pa)
Le coefficient de réflexion :p
Ug: tension directe (ou incidente) p= Q
U, : tension réfléchie Ug
ROS -1 1+ p
0= Sme —x ROS =
ROS + 1 doll 1-p
Le Taux d'Ondes Stationnaires :
1 - en pourcentage :
ROS -1
TOSens = 100. p oy | 1O = 100Ros
1+TOS
ROS =7 "70s
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2 - en fonction des tensions directes et réfléchies

U
Uq: tension directe (ou incidente) TOS = 100 U_r
U, : tension réfléchie d
3 - en fonction des puissances directes et réfléehi:
Py4: puissance directe (ou incidente) TOS = Pa + P;
P; : puissance réfléchie - Py-P

Puissance réfléchie en % de la puissance directe :

— 2
P, (en % de la puissance directe) — 100. P
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