Le Décibel (dB) (ON5HOQ)

En électronique, il est fréquent de trouver depoas ou des gains de puissance ou de tension
exprimés en Bel, et plus régulierement expriméupasous multiple du Bel, le décibel ; 1 Bel = 10
décibels (en mémoire d'Alexandre Graham Bell, iteendu téléphone).

Mais cette notion est elle bien comprise ou m&iri3

J'ai entendu dire, d'un OM parlant du gain de 18eBon antenne, que le gain était donc de 13

I'antenne par I'émetteur, tout simplement et sangptexes, HI.

L'unité de base, le Bel (le décibel est donc 18 fphiis petit que le bel) n'est pas un rapport de
puissance, mais legarithme du rapport de puissance, et peut étre qu'unna@ipiel de la notion de
logarithme serait le bienvenu.

On rencontre le décibel dans les domaines augssvaue l'acoustique, I'électronique, la
propagation des ondes, les antennes. Il permetrdparer des tensions, des puissances, des gaesou d
pertes, ou d'exprimer des niveaux par rapport @giveau de référence.

Logarithmes

Il existe principalement deux sortes de logarithneslogarithmes népériens, a base du nombre
"e" (2,71828) , appelé aussi logarithmes naturels@périens) et notés log ou In, qui servent acutal
du nombre de népers (N), et les logarithmes décirhdhase 10, notés Log et qui servent au calcul du
nombre de Bel (B), mais nous ne retiendrons quibtegsithmes a base 10 qui sont les plus utilie®es
radio, les népers se rencontrent encore en téléphaimépers et Bels ne difféerent donc que phate
des logarithmes utilisés.

Définition : le logarithme d'un nombre dans une base déterrestda valeur de I'exposant de la base qui
permet d'obtenir ce nombre.

Avec un exemple dans les logarithmes a base ldir@skons tout de suite cette définition par des
exemples :

Log(100) = 2 car 16 =100

Log (1.1F) = 6

Log 0,001 = -3 car 1.18 = 0,001
Log 1.10° = -9

Les logarithmes des nombres de 1 a 10 sont comaptrie O et 1, ceux des nombres de 10 a 100
sont compris entre 1 et 2, et ainsi de suite ....

Nous n'‘aurons pas toujours la chance (ce serkedtairarement le cas) de travailler avec des
nombres qui sont des puissances entieres de hOuSiprenons une calculatrice pour calculer ledsg
4, on trouve 0,60206; vérifions la définition dug_en effectuant I'opération 382°°, et on trouve bien 4.
(les résultats sont bien sur arrondis car on peusidérer avec raison que, par exemple : 1,98@# 2,
sont équivalent & 2. De méme , log 4 = 0,60206matiquement 0,6 et I'inverse sera dont®t03,981
Soit pratiquement 4)

En fait, chaque fois que nous aurons besoin dudiagnombre, il nous suffira d'entrer ce nombre
sur notre calculatrice et d'appuyer la touche Lage pas confondre avec la touche "In" qui doane |
logarithme naturel (ou népérien).



Antilogarithmes.

Cela n'est pas un mouvement d'opposition aux libgaes, mais tout simplement I'opération
inverse au Log. Pour trouver un nombre qui corred@oun logarithme, il suffit d'élever la base (Hhs
notre cas), a la valeur de ce logarithme comme Pemns vu préecédemment.

Suivant le type de calculatrice & dispositionpinporte soit une touche ()0qui correspond
exactement a ce qui est dit ci-dessus, ou une ¢onelerse, et dans ce cas, la séquence (INV)Y@GJL
donne I'antilog. en effectuant tout simplement®.10

Quelques propriété des logarithmes :

Log (A-B) =Log (A) + Log (B)
Ex: Log (3x6)=Log3+Log6=0,47715 + 0,77841%,2553
Antilog 1,2553 = 16%°°3= 18, qui est bien égal 43 x 6

Log ( A/B) = Log (A) - Log (B)
Ex: Log (6/3)=Log6—Log 3 =0,77815 — 0,43740,301
Antilog 0,301 = 183°*= 2, qui est bien égal 46/ 3

si A’ = C alors logyC =B (16 =100 équivaut & Logg 100 = 2 )
log A°=B- log A

Mais que serait le Log de 40 ?

Puisque 40 = 10 x 4, nous pouvons additionner ede 10 avec le Log de 4, ce qui nous donne :
Log 10 + Log 4 = 1,60206, et si nous effectuonsdtation 16°°?°° nous obtenons bien 40. Cela
découle des propriétés des logarithmes.

Dans le nombre représentant un Log, la partiesigdugauche de la virgule s'appelle la
caractéristiqueet la partie a droite de la virgulerfzantisse.

Gain et atténuations - décibel

La mesure ou la connaissance des gains et desatitars est une opération trés fréquentes pour
I'OM; pour comparer deux amplificateurs entre @wgluer la sensibilité d'un récepteur, les perforrea
d'un amplificateur de puissance ou d'un préamatitdhne, il est nécessaire de mesurer la puissance
d'entrée et celle de sortie; en divisant I'un jgartdle on peux connaitre le facteur d'amplificatieri'étage
concerné.
Par exemple ;
un préamplificateur BF de gain 500 suivit d'un afrgaiteur de puissance d'un gain 200 aura un @eah t
de 500 x 200 = 100 000, et un récepteur comphetraavoir un gain de 1 000 000 000 000.

La manipulation de ces nombres astronomiques audtoadlutilisation dudécibel basé sur le
logarithme du rapport de puissance entre I'entréesortie de I'étage concerné.

La formule qui permet de calculer le gaindgitibela partir de la puissance d'entrée Pe et de la
puissance de sortie Ps d'un étage est la suivante :

Gg =10009g (E—Z)

Pe et Ps doivent étres exprimés dans la méme unité.

Appliquée a I'exemple cité plus haut, la premféreule nous donne :
- amplification de 500 : +27dB
- amplification de 200 : + 23dB
- amplification de 100 000 : + 50dB



En utilisant le décibel, une simple addition sudfitalculer le gain total d'une suite d'étage
amplificateurs, en effet : 27 + 23 = 50.

De méme, le gain en puissance du récepteur évaguédgemment (1 000 000 000 000 ot)LO
équivaut a 12 Bels, soit 120 dB.

Les dB peuvent aussi servir & exprimer des pettesys faut simplement mettre un signe —
devant le chiffre. Une atténuation est donc traiteéa méme facon. Par exemple, si le rapport de
puissance entre I'entrée d'un atténuateur et fiee &3t de 1/10 (0,1), le "gain" en dB est de —10dB

Dans le cas d'un cable coaxial, si I'on fait entrex puissance de 10 W dans un cable de mauvaise
qualité et qu'il n'en sort que 5 W, nous auronsperee de 3 dB ou un gain de -3 dB.

10- Log (5/10) = 10 Log (0,5) = 10 x —0,3 = -3 dB

Rapport de tensions ou de courants.

Si I'impédance d'entrée et de sortie du module ificgteur (ou atténuateur) sont identiques, il est
possible d'utiliser les rapports de tension (ogalegants) d'entrée Ue (le) et de sortie Us (Iskdes
formules suivantes :

G, =200Log (8—2)

G, =200Log (l'—:)

Dans le cas ou les impédances ne sont pas idestidjfeut calculer les puissances d'entrées et de
sortie et comparer ce derniéres.

Valeurs importantes

Quelgues valeurs de dB se retrouvent plus souvend@utres, et il est important de les savoir par
cceur; Un doublement de puissance correspond a 8 dB,correspondent donc a 4 fois plus importante,
9 dB a une puissance 8 fois , etc ....

10 dB correspond a un gain de 10 fois la puissdaagpart, 20 dB & 100 fois, 30 dB a 1000 fois, etc
ces valeurs nous seront d'un grand secours poumap@r ou méme trouver exactement le gain d'un
amplificateur, par exemple, un gain en puissanc23delB vaut :

20 dB + 3 dB ce qui fait 100 fois et 2 fois = 2@0sf
Et I'opération inverse pour déterminer le rapport connaissant la valeur en dB ?

La formule pour retrouver A, le rapport de puissaRs/Pe correspondant a un gain G en dB, est
la suivante :

calculons a quel rapport de puissance correspor3etB.
R = 10 puissance 23/10 soit4%= 200, c'est simple non ?
Quelques exemples :

1 - quel est I'amplification de puissance expriré&B d'un amplificateur qui sort 20 W pour 1 W a
I'entrée ?

A =10 Log 20/1 =13 dB



2 - quel est l'atténuation de puissance expriméBediun atténuateur auquel on applique une puigsan
de 100 W et qui restitue 15W

A =10 Log 15/100 =-8,2 dB

3 - quel est I'amplification de tension expriméed&nd'un transistor monté en amplificateur sur é&aun
mesure 3 V de tension de sortie pour 10 mV dedergientrée ?

A =20 Log 3/0,01 =49,5dB

Application pratigue des log en radioélectricité

Att At -

10dBE -3dB BdB adB -20dB

Vous avez ci dessus une chaine d'amplificateut®mgénuateurs. Connaissant l'atténuation ou le
gain de chaque élément, il est tres facile de taldei gain/atténuation total.

ler cas - en dB:
+10-3+6 +3-20=-4dB
globalement cette chaine atténue le signal appbguentrée.
2eme cas - avec les rapports de puissance corammsraux dB des différents étages :
10 x0,5x4x2x0,01=10,4
Vérifions simplement en calculant : 10o0g 0,4 = -4 dB
C'est extrémement commode car beaucoup de donogesont fournies en dB. Prenez
I'atténuation d'un cable coaxial, on vous fouraiténuation en dB pour 100 m, il est aisé conaaiss

votre longueur d'en déduire la perte apportée

Le dBm ou dB milliwatt:

Ou décibel par rapport au milliwatt. Il exprime nieau par rapport a une puissance de référence
qui est le milliwatt. On rencontre également le dBi&cibel par rapport au watt.

Il est commode d'exprimer une puissance par ragpomne référence qui sera en l'occurrence le
milliwatt sur une impédance de 8D. Cette notion d'impédance de charge est impartndoit &tre
spécifiee car 0 dBm sur 20 ne correspond pas a 0 dBm suc¥5
0 dBm sur 50Q = 224 mV sur charge de 5@ = 1mW

En quoi est-ce utile ?

Nous pouvons exprimer la puissance de notre émedtedBm, retrancher les pertes du cable, en
déduire la puissance restante, ajouter le gaitadtehne et calculer quel sera notre signal a 820 k
Plutét que d'utiliser un S-métre poussif et impgitivaut mieux quantifier le signal en puissaoae
toute puissance correspond aussi a une tensicévstodpant aux bornes d'une résistance. La résestan
est constituée par I'antenne, votre signal chezuespondant vaut x dBm.



Exemple : votre signal vaut -120 dBm chez un cgawadant, vous multipliez votre puissance par 4 ce
qui revient a ajouter 6dB, votre signal passergl@0 dBm a -114 dBm chez votre correspondant.
Sympa non ?
Calcul :
- Vous connaissez la puissance P en milliwatt:

dBm =10-Log P
- Vous connaissez la puissance P en watt:

dBm =10-Log P . 16
L'échelle en dB d'un contréleur universel.

Sur certains contrbleurs universels a aiguille mttamt de mesurer des tensions en courant

alternatif il existe une échelle graduée en dBrigine 0 dBV correspond a 0,774 V c'est a direetasion
produite sur une charge de 8Q@ar une puissance de 1 milliwatt. La mesure daitéuation modérée

(ou d'un gain) peut étre facilement réalisée eruna@s le niveau a I'entrée et a la sortie de lzeligt en
calculant la différence.

Le dBW:

Méme principe que ci-dessus hormis que la puisssigprime par rapport au Watt.
On utilise cette unité pour les bilans de liaison.

Vous connaissez la puissance P en watt

dBW =10-Log P

Pour passer des dBm aux milliwatt ou aux watt :
Trés simple il suffit d'appliquer cette formule

A
(%)
R =10
R = puissance en milliwatt
A =dBm

Encore quelques exemples :

- Je dispose d'une puissance de 20 dBm, a quotesrtsspond t'il en mw ?
R = 10 & la puissance 20/10 , soit > 20100 mW

- Un générateur fournit une puissance de 30dBnllejest sa puissance en W ?
30 dB correspondent & un rapport de puissance @& b (16), et comme la référence est le mW, nous
aurons une puissance 1000 fois plus importantel S6it

- Si un amplificateur délivre une puissance de @0, on dit que le niveau de sortie de cet ampldest
+20dBm puisque 10Log 100 = 20.

- Un émetteur de 2 W est suivit d'un amplificatéer7,7 dB. Cet amplificateur alimente un céble desit
pertes sont de 2 dB, quelle est la puissance disiecau bout du cable ?
Cette puissance sera de 2 W plus (7,7 — 2) dB =257 dB



5,7 dB sont presque égaux a 6 dB qui corresporadentgain en puissance de 4, la puissance estutionc
peu inférieure a 8 W.
Effectuons maintenant un calcul plus précis etamns le rapport correspondant a 5,7 dB ou
0,57 Bels
Log (P2/P1)=0,57
Prenons maintenant I'antilog au moyen de la to(@®8 ou (INV) et (LOG) , on trouve :
P2/P1=3,715
Ceci est le rapport des puissances et comme nous aw gain, il faut encore multiplier la
puissance de départ par ce rapport :
2x3,715=7,43 W
ce qui est bien un peu inférieur a 8 W comme prévu.

La sensibilité d'un récepteur est spécifiée a -dBf sur 5Q2. A quelle tension correspond cette
valeur?

A:0.35uV

B:1,16uV

C:0,7uv

D : on ne peut pas calculer

De la formuleP = P/ R, on tire : U=,/ P[R

Mais attention au chois des unités, car dans faatteule, I'unité de puissance est le W et :
10" mw = 10w

d'ou ; U=4/10 'x 50 = 07x10 " = 07V

La réponse est donc C.

Dans le cas ou dans notre empressement, nous sprisrpour P la valeur de 1omw, nous
aurions trouvé : U =/ (10 x 50) = 22.18V = 22uV.

Il y aurait eu mélange de Volts, ohms et milliwatts

Attentions donc a I'hnomogénéité des formules, debte au choix des unités, et il s'agit d'une
regle universelle bien sur !!!

Norme ARRL de réception
- L'échelle de réception va de S1 a S9 et chaqué 8niaut 6 dB

- En dessous de 30 MHz, S9 est défini comme urakam50 pv sur 50 ohm.
P = (50 20°%)?%° = 50 x10*2 W = 50 pW = 5.1 mW.
Donc S9(dBm) correspond &-16g(5 x 10°%) = -73 dBm et S1(dBm) correspond & :
(-73-68) =-121 dBm, soit 0.2 pV sur 50 ohm.

- Au dessus de 30 MHz, S9 est défini comme umaside 5 pV sur 50 ohm.
P = (5 x 16)?°°= 0.5 x10* W = 0.5 pW soit 5.16° mWw.
Donc S9(dBm) correspond &-16g(5 x 10'°) = - 93 dBm et S1(dBm) correspond a :
(-93 -8 x6) =-141 dBm, soit 0.02 pV sur 50 ohm.

Mais je ne peux m'empécher de vous présenter tm éexit par un OM pas trés content au sujet
de I'exactitude (ou plutét de l'inexactitude) dem&res, HI !

Des mesures serieuses ont été faites sur les 8sEmplusieurs TRX récents.

On peut y voir que les dB au-dessus de S9 sordtptatrectement indiqués. Par contre en
dessous de S9 tous ces appareils ont le sérieantdid dilater I'échelle. En effet, la dynamiquiotique
entre S1 et S9 étant de 48 dB (8 x 6), les S-mdeess appareils n'arrivent méme pas a dépassad le



dB, ils ont donc tous la générosité comme prinaijgdhut. (ce qui signifie que le S9 correspond & S1
30 dB plutét que S1 + 48 dB, et 18 dB de différecmeespond a 3 points S !!!)

conclusions

- En dessous de S9, il est devenu illusoire degpasscontrole de force du signal recu. Vu le prigst
fort de café

- Mais je suis naif car il y a encore plus foriafyes certaines sources bien informées, cettewigse
métrique" correspond a une demande forte desaiéliss qui envisageraient de boycotter les appareil
ayant un s-metre poussif.

- Alors tant pis pour I'exactitude, ce qu'OM valst)e font ! L'union fait la force, c'est bien gan! Mais

Si, On peut en riré

Application aux antennes.

Le gain d'une antenne.

Le diagramme de rayonnement d'une antenne présesiebes qui sont une représentation
graphique de la distribution dans l'espace deisspace fournie par I'émetteur a I'antenne; litexise
ou plusieurs directions privilégiées et c'est gi@cette concentration de I'énergie rayonnée daiosiu
plusieurs lobes qu'une antenne présente un gais lé’lobe principal est long et plus vous aurez la
possibilité d'émettre loin ou de recevoir de phis.l

Comprenons bien que la puissance est toujours haem@ais qu'elle est concentrée dans une
direction privilégiée au détriment des autres dioes. On parle dans ce cas du gain de l'anterme. C
terme n'est pas trés heureux car I'antenne n'sst pgeme d'amplifier un signal, elle le concenénesd
une direction.

Ce gain est exprimé par rapport a un dipdle %2 aoudene antenne isotropigue, qui est une antenne
théorique qui émet des puissances égales dans teatdirections, autrement dit dont le solide de
rayonnement est une sphere.

On appelle gain en puissance d'une antenne lentagtoe la puissance regue en un point placé
dans la direction du lobe principal et la puissaqeaurait été recue au méme point si I'antennaisu
été remplacée par I'antenne servant de référenodl@ ou antenne isotrope), placée au méme endroit
que l'autre, et alimentée avec la méme puissance.

Le gain est exprimé en dB.

Rapport avant-arriéere.

Une bonne antenne directive possede un lobe migiiénportant par rapport aux autres lobes
latéraux. Une des caractéristiques d'une antemeetige est le rapport avant-arriere qui permet
d'exprimer la supériorité du lobe principal (avgrd) rapport avec I'un des lobes parasites les plus
génants : celui situé dans l'axe de I'antenne diagg vers l'arriere. Le rapport avant-arriereeegirimé
en dB, c'est la caractéristique la plus facile réfieé pour un amateur

Les dBi et dBd :

Ceux-ci, on les retrouve surtout chez les fabrgdfdntennes qui non contents de vous faire
mettre de I'aluminium en l'air, aiment a entretemie douce confusion entre ces malheureux dB.

Le dBi exprime en dB le gain d'une antenne par rappont @rien isotrope qui émet la méme quantité
d'énergie dans toutes les directions. Cet aérexisté pas mais sert de référence pour I'évaludition
gain.

le dBd exprime en dB le gain d'une antenne par rappont @€rien dipdle demi-onde. Cet aérien est une
réalité physique.



Les catalogues ne spécifient pas souvent si naussaaffaire a des dB i ou d. Pourtant la
différence est de taille.

Une antenne de 10dBd de gain a un gain de 12,14 dBi

Voyez que la tentation est grande d'afficher pld&s dBi que des dBd sans I'écrire.

Puissances PAR ou ERP et PIRE ou EIRP.

La PAR (puissance apparente rayonnée &P (Equivalent Radiated Power) est le produit de la
puissance transmise a I'antenne multiplié parile @ valeur réelle) par rapport au dipdle.

PAR=P- G avec: PenW
G = gain par rapport au dip6le en valeulleéée

Exemple :soit une antenne de 4 dBd de gain, ce qui correspensiblement a un rapport de puissance
de 2,5.

Si I'émetteur délivre 100 W et que vous n'avezdeagertes dans le coaxial (heureux veinard),
votre PAR sera: 100 x 2,5 =250 W.

Ce qui revient a dire que utiliser vos 100 W avetterantenne de 4dBd est équivalent a utiliser
250 W dans une antenne doublet. En d'autres tetmegyrrespondant quelconque vous recevrait avec la
méme intensité dans un cas d'installation comme Baurtre.

La PIRE (Puissance Isotropique Rayonnée Equivalent&IRIP (Equivalent Isotrop Radiated Power)
est le produit de la puissance transmise a l'aptenuitipliée par le gain (en valeur réelle) pamp@p a
I'antenne isotropique.

PIRE=P-G avec: PenW
G = gain par rapport a lI'antenne isotropiqueataur réelle

Exemples :
- Une antenne a un gain de 6 dBi qui correspond rajpport en puissance de 4.

Si I'émetteur délivre 100 W et que vous n'avezdeagertes dans le coaxial (toujours aussi veinaatije
PIRE sera : 100 x 4 = 400 W

Il serait plus rigoureux d'utiliser la puissandRIP (de toute) plutét que la puissance PAR puidque
dipble a déja un gain de 2,14 dBi.

Dans la realité, il faut bien évidemment soustraies 6 dBi de gain de I'antenne, les pertes dac&hle
coaxial.

- Une antenne ayant un gain de 8 dBi rayonne 12 et alimentée par une ligne de®0Quelle est

la tension créte a ses bornes ?

Si cette antenne rayonne 12 W avec un gain de §alB,trouver la puissance qui lui est amenéeu f

effectuer 12 W — 8 dB.

8 dB correspond & un rapport de : antilog (8/109** = 6,3

La puissance a l'entrée de I'antenne est de 6,24 1,9 W

Il faut maintenant chercher la tension efficace laosnes de lI'antenne :
U=+(P-R)=V(1,9x50)=9,75V

Pour trouver la tension de créte, multiplions p&r 9,75 x 1,414 = 13,8 V

Les décibels sont tres utilisés également pourimgpre calcul du bilan d'une transmission, maisujet
fait partie d'un article complet a lui tout seudufd un prochain article peut étre)

Il existe encore bien des choses a dire au sugetléebels, et il en existent d'ailleurs encorksatt
d'autres références, mais les principes fondamest@ant exposés dans cet article et vous permsttten
les manipuler je I'espere avec succes.



