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LE QRM  
Ou les perturbations radioélectriques   F1AEQ 09/2021 
 

A-1)  DEFINITION :  
En terme Radioamateur, (code Q) QRM = (Êtes-vous brouillé / Je suis brouillé). 
Le terme de QRM englobe une multitude de sources de perturbations radioélectriques de provenance 
interne ou externe au système de réception perturbé.  
 

A-II) TYPE DE QRM : 
- Atmosphérique Orages, statiques. 
- Galactique  Soleil, planètes, galaxie. 
- Industriel  Électrique. 
- Médical  Électrothérapie, analyse etc..  
- Ménager  Alimentations, moteurs, régulations (numérique). 
- Numérique  Ordinateurs, écrans, imprimantes, tous systèmes digitaux. 
- Radio (RF)  Émetteurs, récepteurs, antennes, connecteurs, distributions TV (hors fibre). 
- Bruit de fond  se traduit par un souffle en audio, origine internes ou externes. 

Atmosphérique : 
° Les orages sont de loin les plus fréquents et les plus violents. 
° Les statiques, origine le vent, frottement de l’air sur une surface.  
° Pluie ou grêle chargée statiquement, décharges au niveau de l’antenne et audibles à la réception en VHF 
au début d’une averse. Une goutte d’eau fragmentée, en se séparent en deux parties, l’une est de charge 
négative et l’autre de charge positive. 
Galactique :  
° Le soleil, les planètes et la galaxie sont des sources de perturbation radio dans une large gamme de 
fréquences. 
Industriel :  
° Essentiellement d’origine électrique.  
° Les lignes à haute et moyennes tension sont souvent des générateurs de parasites à 50 Hertz + les 
harmoniques qui peuvent êtres de rang très élevées, souvent l’harmonique 7 (350 Hertz) est relativement 
puissante.  
Produites essentiellement pars des effluves au niveau des isolateurs. En générale elles disparaissent part 
temps humide pour réapparaitre après séchage. (Expérience sous lignes Très Haute Tension triphasées) 
° Les moteurs électriques et surtout les systèmes de régulation de vitesse et de température à triax. 
° Il y a également les systèmes de soudage HF (voir Radio (RF). 
Médical : 
° Appareils de radiologie, scanner, IRM, électrothérapie utilisant la BF, HF, HT et les champs magnétiques. 
Ménagé : 
° Alimentations à découpage y compris les écrans, imprimantes, alim, modem, box, écrans, TV, ampoules 
à led, 
moteurs, régulations de chauffage etc. 
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Numérique : 
° PC, écrans et  imprimantes sont de deux nature, Les alimentations intégrées et le rayonnement des 
circuits numériques avec énormément d’harmoniques. Manque de blindage du matériel grand public, 
(Il suffit de comparer la différence de poids et de prix d’un PC PRO avec un PC Grand public). 
° CPL  Sert à transmettre les signaux d’un terminal vers un PC en utilisant l’installation électrique qui 
maille l’ensemble d’un local ce qui évite l’installation d’une liaison filaire RG45 ou l’utilisation d’une 
liaison Wifi qui a malheureusement ces limites de distance. 
Mais cela n’est pas sans conséquence quant au rayonnement RF dans toute l’installation électrique. 
Néanmoins, les constructeurs étant conscients des perturbations engendrées, ont eu la bonne idée de 
parer ce problème en incluant dans leurs produits des réjecteurs qui permettent de façon efficace 
l’atténuation des signaux dans les bandes amateurs. (voir fig 1 à 8).  
 

 
   28 à 30 MHz      1 à 32 MHz 

 
   21 MHz      29 MHz 
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   24 MHz      18 MHz 

 
   14 MHz      1 à 10 MHz 
        
° WIFI & Bluetooth. Dans la bande amateurs partagée 2,4 GHz 
 

A-2) QRM Radio  
° Là nous touchons un domaine où, en dehors de sources extérieures, les OMs peuvent éventuellement 
être responsable du QRM qui les incommode. 
° Ces perturbations sont essentiellement de deux sortes. Les perturbations par rayonnement utile et les 
perturbations par rayonnement non essentiel. 
° Le rayonnement utile englobe toutes les émissions Hautes fréquences dont le spectre de rayonnement 
n’est pas mis en cause et ne présente pas de raies parasites en dehors de sa propre fréquence utilisée.  
° Les causes de perturbation par un signal utile se situent au niveau du récepteur perturbé et 
essentiellement au niveau des circuits d’entrée qui sont saturé. Au mieux cela se traduira par un manque 
de sensibilité avec augmentation du souffle, la superposition de ce signal utile sur le signal sélectionné, au 
pire, par un blocage pur et simple de la réception.  
° Le remède rapide consiste à diminuer la sensibilité du circuit d’entrée par l’adjonction d’un atténuateur. 
En VHF et au-dessus, l’utilisation d’une antenne directive permet souvent de limiter les dégâts. 
Si le signal d’origine ne se trouve pas exactement ou pas trop prêt de la fréquence de réception Il est 
possible d’utiliser un filtre passe-bas, passe-haut, ou réjecteur. 
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Les harmoniques  
° Vue la qualité des TRX actuellement sur le marché, Les harmoniques trouvent souvent leurs origine lors 
d’une panne du circuit émission, d’un mauvais réglage entre le PA et l’antenne via le câble et les 
connections. 
° D’abords, c’est quoi ces harmoniques ? (voir annexe 3) 
° En ce qui nous concerne, ces phénomènes sont souvent présenté dans la littérature OM sous la 
dénomination « SPLATTER ». Voir un article sur le sujet écrit par un OM du 68, Aimé / F1CTV, traduit de 
l’article de Bernd Von  / DJ7YE parut dans la revue « ONDES COURTES INFORMATIONS » N° 152 – Octobre 
1984.   
Les harmoniques sont essentiellement des produits issus d’oscillateurs ou de mélange à la suite de 
circuits d’amplification prévues pour, comme circuits multiplicateurs alors ou mal réglé, saturés ou 
défectueux. 
 Il existe différentes harmoniques, selon le rang, mais celles qui nous intéressent sont essentiellement de 
rangs 2, 3 et 5. 
° Il y a les harmoniques issues des oscillateurs à quartz que les Oms utilisaient à la l’époque du « fait 
maison ». Par exemple, pour faire un émetteur 2m en partant d’un quartz de surplus de l’armé de 8MHz, 
après multiplication par 18, (8X2= 16 puis X3 = 48 puis X3 = 144) l’on arrivait à 144. L’on utilisait 
également l’harmoniques 3 du TX 2m que l’on récupérait pour générer un signal de 432MHz, puis X3 pour 
le 1296MHz avec une diode spéciale (effet diode, à voir plus loin).  
De même pour les bande décamétriques et la résonance des antennes en harmoniques des bandes 3,5 –  
7 – 14 et  28 MHz.  
° Comme cité plus haut, une panne au niveau des circuits d’émission peut être le siège de porteuses 
parasites importantes, de même qu’un mauvais réglage de la chaine d’amplification de l’émetteur, la 
saturation d’un étage d’amplification ou surtout une mauvaise adaptation du PA à l’antenne qui peut en 
être la cause.     
° Cette mauvaise adaptation peut trouver son origine par un défaut de l’antenne (mauvaise conception, 
hors bande) ou simplement au niveau d’une connectique défectueuse provoquée par un montage 
défectueux d’un connecteur, et surtout de l’oxydation causée par l’humidité ambiante. 
° A ce sujet, un phénomène qui est connu sous le nom d’effet diode dans le domaine professionnel des 
télécommunications peut effectivement produire un grand nombre de produits harmoniques très 
gênants. 
 La production de ce phénomène se trouve essentiellement au niveau de connectiques oxydées et surtout 
quand les contacts sont fabriqués avec des métaux différents (Effet galvanique, expérience du taille 
crayon métallique). 
° Au niveau des connexions d’antennes Il est vivement conseillé de procéder par soudure directe de la 
ligne de transmission sur l’élément rayonnant, exemple d’un dipôle décamétrique avec une descente 
bifilaire. 
° Ce phénomène est surtout présent au niveau de liaisons Aluminium/cuivre/laiton/Bronze phosphoreux 
etc… Les liaisons à rivets étant à proscrire. (Voir aussi page 14) 
 (Voir : déformation des sinusoïdes et signaux carrés, série de fourier et harmoniques).  
Remarque importante : Les produits de rang 2 (iM2) augmentent de 2dB si le niveau du signal augmente 
de 1. Les produits de rang 3  (iM3) augmentent de 3 dB si le signal augmente de 1 dB. 
Il en résulte que si l’on continu à augmenter le niveau du signal, il arrivera un moment ou les produits 
seront plus élevé que le signal utile, d’où la production de nouveaux produits par battement entre eux. 
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Exemple : En réception, si vous utilisez un préampli et une antenne a grand gain et qu’il y a deux 
porteuses simultanément F1 à 145 MHz et F2 à 145,100 MHz 

- Produit de rang 2 (CSO) = F1+F2 = 290,1 MHz & F2-F1 = 0,1 MHz. 
- Produit de rang 3 (CTB) = 2F1-F2 = 144,9MHz & ((F2-F1)-F1) = 144,9 MHz & 2F2-F1 = 145,2 MHz  

& ((F2-F1)+F2) = 145,2 MHz 
 

Quand c’est vous qui faites du QRM chez le voisin 
Soit vous émettez des produits non essentiels et dans ce cas suivre la procédure d’élimination de ceux-ci. 
Soit le problème réside au niveau de la proximité du récepteur ou de l’installation de votre voisin. 
Bien sûr, vous n’êtes pas en cause. Néanmoins il serait judicieux d’entamer un dialogue avec celui-ci afin 
de trouver des solutions et de rester en bons termes.  
Le cas le plus fréquent de perturbation d’un téléviseur du voisinage se situe au niveau de son installation 
d’antennes. Afin de pouvoir alimenter en RF plusieurs téléviseurs l’on installe un préamplificateur 
d’antenne. Malheureusement, dans la majorité des cas, ces préamplificateurs sont du type large bande, 
ce qui veut dire, qu’ils amplifient également les signaux 144 et 432 MHz et vu le niveau de votre signal 
présent à l’entrée, il est évident que ce préampli se trouve saturé et ne peut plus faire son office. 
Les solutions Remplacer ce préamplificateur par un modèle sélectif ou à canaux, ce qui implique un coût 
important pour votre voisin. Une solution beaucoup plus simple et très efficace consiste, avec l’accord du 
voisin, d’intercaler un filtre réjecteur entre l’antenne et le préamplificateur. Ce filtre étant callé sur le 
centre de la bande perturbatrice. Si vous travaillez essentiellement dans les bandes décamétriques et 2m, 
il filtre passe-bas avec une bande passante de 400 à 750 MHz fera très bien l’affaire. 
Par contre pour le trafic en 432 MHz  il est possible de rajouter un filtre réjecteur centré sur 435 MHz, un 
filtre passe bas ayant une pente suffisante pour éliminer le 435 MHz par rapport au premier canal TV à 
470 MHz risque d’être complexe.    
 

Les limiteurs de parasites :  
Il faut savoir qu’il est impossible d’éliminer les parasites, je m’explique : Un parasite qui arrive à l’entrée 
de votre récepteur ne peut pas être effacé par un simple coup de baguette magique. Par contre il est 
possible de limiter leur effet par effacement ou écrêtage dans une certaine limite. 
° Tous les TRX sont équipé de limiteurs de parasites impulsionnels (Touche et potentiomètre NB pour 
Noise Blanker). Anciennement NL pour Noise Limiter. 
Par-contre, leurs efficacité est limitée mais peut être améliorée sous certaines conditions. Pourquoi ces 
parasites sont-ils plus gênants en AM & SSB quand FM ? Cela, est imputable au type de modulation. En 
AM & SSB ce sont des variations d’amplitude  du signal qui provoquent les variations BF.  
 

Les parasites impulsionnels ont la fâcheuse tendance à avoir un niveau beaucoup plus élevé que le signal 
utile, ce qui se traduit par des claquements plus ou moins importants selon le niveau de réception de ces 
parasites. La méthode la plus simple pour limiter partiellement ces effets consiste à écrêter le signal, soit 
au niveau du circuit FI ou du circuit BF. Cela est concevable en VHF, étant donné que dans cette bande, le 
niveau de réception en local est relativement stable, par-contre, dans les bandes décamétrique,  cela 
n’est pas très pratique dû au fait de  d’importantes variations du niveau de réception (Fading). Cela oblige 
à ajuster continuellement le niveau d’écrêtage afin d’avoir l’effet désiré et afin d’éviter un écrêtage trop 
important, ce que se traduirait automatiquement par d’importantes distorsions au niveau de la BF. 
Une autre méthode plus efficace consiste dans un montage éliminateur qui permet de bloquer 
l’amplification BF pendant l’apparition d’une impulsion parasite.  
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En modulation FM, du fait que le signal RF est de niveau constant, il est plus facile de procéder à un 
écrêtage. De plus, en FM le phénomène de claquement est beaucoup moins perturbant, la démodulation 
ne se faisant pas par la récupération de variations de niveau HF mais par récupération de la variation de 
fréquence autour d’une fréquence centrale (FI de 10,7 MHz en général). 
En modulation numérique, les méthodes préconisées plus haut sont toujours valables avec en plus des 
systèmes très complexes qui permettent de corriger les pertes de donnés dans une certaine limite 
évidement.  
 Amélioration de l’efficacité de certains limiteurs de parasites. Sur certain TRX, une améliorent  
importante est obtenue avec l’adjonction d’un préamplificateur d’antenne. Néanmoins on a constaté que 
dans ces conditions, lors de Contest avec beaucoup de stations locales dont le niveau de réception est 
important, provoquent des Spalters importants à proximité de ces stations (voir plus haut les productions 
d’harmoniques).  
 

Bruit de fond : 
° En interne, est généré par les circuits électroniques. Cela est  dû à l’agitation et au déplacement des 
électrons dans des circuits électroniques et surtout au niveau du premier préamplificateur d’un circuit de 
réception. C’est ce circuit qui déterminera la sensibilité et le rapport signal à bruit du récepteur. Si ce 
circuit est très bruyant, ce bruit va malheureusement bénéficier de toute la chaine d’amplification RF. 
° Le cosmos est également une éternelle source de bruit et même la terre. Il suffit d’orienter une parabole 
10GHz vers le sol pour se rendre compte de l’augmentation substantielle du niveau de bruit de fond à la 
mesure du rapport Signal / Bruit. 
 

A-3)  MOYEN DE DEDECTION D’UNE SOURCE DE QRM : 
Bandes basses : 
° En VLF et dans les bandes décamétriques, il est très pratique d’utiliser un petit récepteur radio de poche 
PO/GO à cadre et de le positionner en GO sur une plage inoccupée, ce qui ne devrais  plus poser de 
problème puisque en journée il ne reste plus d’émetteurs en service. 
° L’utilisation en est facile, puisqu’il suffit de se promener dans l’appartement afin de s’approcher de la 
source en surveillant le niveau sonore qui doit augmenter. Vous serez même obliger de vous rapprocher 
de votre voisin pour découvrir que la source se trouve peut-être chez lui. 
Ce type de récepteur, du fait que le capteur est un barreau ferrite lui confère déjà un semi directivité   
° La majorité de ces sources de QRM proviennent de circuits d’alimentations, des ampoules à led, de CPL 
et de switch, d’écrans, d’imprimantes  et récepteurs TV, box etc. 
° Les ampoules à led rentre également dans la catégorie des alimentations à découpage.  
Malheureusement, ces alimentations d’un volume très réduit pêchent souvent par la qualité médiocre 
essentiellement dû au manque de filtre et dû au manque de place disponible dans le culot de la lampe et 
souvent pour des questions d’économies.    
° Une autre source assez répandue à la campagne se trouve être les anciennes clôtures électrifiées et là il 
ne reste à priori que la négociation, bien que ! Pourquoi pas un circuit réjecteur au niveau de la liaison du 
générateur d’impulsions HT et le fil qui entoure la parcelle électrifiée. Par contre, une bonne nouvelle, les 
clôtures électriques récentes sont beaucoup plus silencieuses, étant donné que les anciens systèmes 
utilisant une bobine d’allumage ou similaire, la haute tension était produite par des impulsions basses 
tension sur le primaire de la bobine. Ces impulsions étaient générées par un système électromécanique 
de coupure d’un contact ou par la commande d’un transistor de puissance via un circuit électronique.  
Du fait de la forme carrée de ces impulsions, cela générai énormément d’harmoniques. Le fait d’utiliser 
des impulsions de forme plus arrondis, cela limiterai forcément les parasites.   
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° En VHF et UHF, vue la directivité d’une bonne antenne Yagi, il ne devrait pas être difficile de localiser 
une source à partir de l’antenne de la station et d’affiner la recherche avec une petite Yagi 3 éléments ou 
une HB9CV   en pédestre bien sûr. Attention à l’appréciation éventuelle de la distance du perturbateur, 
parfois cela réserve des surprises. 
° La méthode de recherche la plus  efficace consiste à procéder par triangulation (minimum 2 stations 
éloignées, idéal 3) avec des antennes directives du type Yagi pour les VHF et supérieures et du type 
antennes cadres ou ferrite pour les fréquences décamétriques. 
 

A-4) SOLUTIONS et remèdes :  
 

Les remèdes internes aux récepteurs n’étant pas facilement accessibles pour améliorations ou 
modifications, nous ne traiterons que des filtres pouvant être installés à l’extérieur de ces récepteurs, voir 
au niveau des sources de parasites. 
ORIGINE IMPORTANTE DE PARASITE 
Actuellement et de plus en plus, les 
deux principales sources de parasite 
sont les alimentations à  découpage 
et les systèmes numériques, ce qui 
vous donne l’ampleur de la tâche, 
vue la prolifération de ces systèmes. 
Alimentations à découpage : Celle-ci, 
du fait du fonctionnement par tout 
ou rien au niveau de la commande de 
l’élément de puissance (transistor), 
génère énormément de parasites 
harmoniques et cela jusqu’à des 
fréquences de plusieurs dizaines de 
MHz voir centaines de MHz. 
 

Une alimentation ayant par définition 
une entrée secteur et une sortir basse tension régulée, il est impératif de filtrés les deux. Une entrée 
secteur mal filtrée injecte quantité de parasites dans le secteur et l’installation électrique de la maison 
devenant une superbe antenne, ces signaux parasites se retrouvent partout, même chez les voisins.  
Sur l’entrée secteur de l’alimentation le mode de propagation de ces parasites dans les fils sont en 
général de deux ordres : mode différentiel et mode commun  
(Voir explication des modes page 11). 
En mode différentiel, l’on place un condensateur en parallèle entre phase et 
neutre, en général 100nF, ce condensateur présentant une très grande 
impédance à 50Hz ne perturbera pas le fonctionnement de l’alimentation. 
Pour avoir un ordre d’idées, à 50 Hz un condensateur de 100 nF aura une 
impédance de 31 KΩ et à 1 Mhz il passe à 1,6 Ω. Par-contre, en haute 

fréquence son impédance chute et réduit les courants HF 
différentiel présents. Un condensateur ne suffira pas, il sera 
nécessaire d’insérer une self en série dans la phase et une autre 
dans le neutre avec un deuxième condensateur de 100 nF en 
parallèle, nous aurons là un filtre passe-bas efficace. 
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Mais le mode commun est de loin le plus perturbateur. Les courants de phase et de neutre n’étant pas 
égaux en haute fréquence, ils présentent une composante de mode commun puisqu’il ne présente pas de 
compensation des signaux émis par les deux fils et les condensateurs entres phase et neutre ne sont plus 
d’aucune utilité puisque signaux identiques sur les deux fils. 
Afin d’éliminer ces composantes il est nécessaire de les dévier vers la 
terre avec en entrée et sortie du filtre un condensateur entre la 
phase et la terre et entre le neutre et la terre. Par contre, afin 
d’éviter un déclenchement intempestif du système différentiel du 
disjoncteur, ces condensateurs ne devront pas dépasser quelques nF 
et le courant de fuite total ne devant pas dépasser 0, 5 mA, soit des 
condensateurs de 6,8nF (0,51mA), surtout si l’on accumule les alimentations à découpage sur le même 
disjoncteur. 
En ce qui concerne les deux bobines identiques (15 à 50 mH) insérées entre la phase et le neutre, celles-ci 
devront être bobinée sur un même tore magnétique avec un couplage parfait et bien respecter le sens 
afin d’annuler les courants HF qui se trouvent en opposition de phase sur les deux conducteurs.  
En sortie de ce type d’alimentation l’on peut utiliser des tores ferrite sur lesquelles l’on va bobiner 
chaque fil voir rajouter un ou plusieurs condensateur de 100nF ou plus,. Il est également possible 
d’utiliser les deux modes de filtrage comme précédemment. Néanmoins, vue l’intensité en sortie d’une 
alimentation de TRX (25 à 35A) les bobinages risquent d’être assez volumineux. 
Une méthode moins efficace mais beaucoup plus rapide consiste à faire 
passer chaque fil dans un ou plusieurs tubes ferrite. Cette méthode est 
plus efficace pour éliminer les parasites issus d’un système numérique 
que ceux issues d’une alimentation à découpage.  
 

Parasites Numériques : Les filtres utilisés pour les alimentations à 
découpage peuvent être utilisé pour toutes 
les sources de parasites. Plus fréquemment 
l’on utilise les ferrites sous plusieurs formes différentes, ceux-ci étant inséré ou 
clipsé sur les câbles de liaison voir enroulé sur un barreau de ferrite ou un 
ancien circuit magnétique récupéré sur une alimentation à découpage ou au 
niveau d’un vieux transformateur THT d’un ancien téléviseur à tube.   

 
Il existe dans le commerce ou même en récupération un grand 
nombre de filtres, tous les appareils actuels étant muni d’une 
alimentation à découpage et/ou d’un système numérique de 
régulation ou de control, il suffit de récupérer et de savoir 
manipuler un fer à souder, voir un petit chalumeau. 
 

Lors de récupération, il s’agit d’être prudent. Il existe dans le 

commerce des 
condensateurs 
spécifiquement 
prévues pour les 
filtres secteur. Ces 
condensateurs de marque RIFA présentent un risque 
important de dégagement de fumé pouvant provoquer des 
problèmes au niveau de composant comme des inverseurs 
et connecteurs avec en prime un risque d’incendie. 
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Ils sont reconnaissable par leur référence PME 271 et des fissures (voir figure).  
Je parle en connaissance de cause puisque j’ai personnellement été confronté à ce problème avec un 
grand dégagement de fumé au niveau professionnel sur des appareils de mesure et surtout sur des filtres 
secteurs. Le risque de problème avec des filtres secteurs montés en usine sur beaucoup d’appareils, est 
très important étant donné que même à l’arrêt de l’appareil, du fait que le filtre se situe avant 
l’interrupteur, les condensateurs étant toujours sous tension, dans ces conditions il y a le risque que le 
problème survienne en votre absence.  
En général le fusible ne se coupe pas, la surcharge n’étant pas suffisante, ce qui permet au condensateur 
d’être réduit complètement en charbon et en plus, bonjour les odeurs persistantes dans le local avec 
imprégnation sur tous ce qu’il y a dans les environs. 
 
Filtre gratuit : Si vous avez la possibilité de récupérer des anciens boitiers CPL 
avec prise secteur filtrée, ne les jetez pas, vous les démontez et sortez le circuit 
électronique et ne gardez que la partie transition de l’alimentation entre la fiche 

mâle et la prise femelle. Cela vous fera un 
bon filtre HF et de plus, cerise sur le 
gâteau,  une bonne protection contre les surtensions. Vous pouvez 
également rajouter des VDR de 275 V en parallèle sur la sortie afin 
d’absorber toutes les pics de surtension supérieurs à cette tension. 

   
 

Alimentation  -  Mode de propagation  
 

Filtrer le mode différentiel et le mode commun 
Les signaux résiduels hautes fréquences sont à analyser selon leur mode de propagation dans les fils 
électriques (fiche secteur d'un appareil relié au secteur par exemple). 
Mode différentiel : La plupart des alimentations prennent leur énergie sur le secteur à l’aide de deux fils 
isolés. Il est naturel de penser que le courant entrant par l’un sort par l’autre, c'est-à-dire qu’à chaque 
instant, les deux courants circulant dans les fils d’alimentations sont égaux en valeur et de sens opposé. 
La somme algébrique de ces deux courants est ainsi nulle. C’est le mode différentiel. 
Mode commun : Si du point de vue haute fréquences les deux fils d’alimentation sont virtuellement  
connectés ensemble et que le courant perturbateur total se répartit pour moitié dans chaque fil, le 
courant circulant dans chaque fil est le même, et les deux courants sont cette fois-ci de même sens. Leur 
somme algébrique n’est pas nulle. C’est le mode commun. 
 

Mode commun et mode différentiel : le filtrage secteur pour ces deux modes sera différent 
Les parasites d’une alimentation à découpage se trouvent à des fréquences supérieures ou égales à la 
fréquence de hachage. Le courant d’alimentation 50 Hz est toujours différentiel et n’engendre pas de 
parasites importants.  
Les courants parasites (émissions conduites) peuvent être différentiels et communs, c'est-à-dire que le 
courant entrant et le courant sortant ont des valeurs différentes. Tout couple de courant mesuré sur la 
phase et le neutre peut être décomposé mathématiquement en une partie différentielle pure et une 
partie commune pure. Cela est à comparer à la décomposition de toute fonction en sa partie paire et 
partie impaire. 
Différentes méthodes de filtrage électrique peuvent ainsi être mises en place pour réduire les courants 
conduits de mode différentiel et de mode commun. Il s’agit souvent de filtres intercalés entre le secteur 
et l’alimentation. 
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Filtre secteur pour le mode différentiel : condensateur X 
Le courant secteur 50 Hz est différentiel (à chaque instant, le courant dans le neutre et dans la phase vont 
en sens contraire) et ne doit pas être bloqué par le filtre. Par ailleurs, les courants différentiels à haute 
fréquence doivent être éliminés. On place donc un condensateur en parallèle avec l’alimentation, c'est-à-
dire entre phase et neutre. Ce condensateur présente une très grande impédance à 50 Hz et ne perturbe 
donc pas la consommation globale, en revanche, son impédance à haute fréquence devient faible et 
réduit ainsi les courants différentiels présents.  
Ces condensateurs reçoivent la tension secteur et lors du débranchement de l’appareil, ne doivent pas 
restés chargés à la dernière valeur qu’avait alors la tension secteur si on débranche l'appareil.  
Une résistance de forte valeur est placée en parallèle pour décharger rapidement le condensateur, c’est 
une résistance de saignée. Elle supporte la tension secteur et peut être formée par 2 résistances en série 
pour diviser la tension aux bornes. Après une durée donnée (1s), il ne doit plus y avoir de tension 
dangereuse (60V et plus) aux bornes de la prise de courant de l'appareil qu'on vient de débrancher : c'est 
une contrainte normative. 
 

Montage d'un filtrage basé sur une capacité X2 et sa résistance de décharge 
Typiquement, on utilise des valeurs de 100nF à 1uF et une résistance de 220kOhm à 1Mégohm. Ces 
condensateurs sont de type dit « X2 ». 
 

Condensateur "X2" à brancher entre phase et neutre 
Filtre secteur pour le mode différentiel : inductances 
Des inductances peuvent aussi être insérées dans le neutre et dans la phase, leur impédance doit être 
négligeable à 50 Hz et significative aux fréquences à filtrer. 
 

Inductances simples pour filtrer le mode différentiel 
Le courant maximum qu'elles peuvent laissé passer ne doit pas être supérieur au courant appelé par 
l'appareil. Leur limite est souvent la saturation plutôt que l'effet Joule (échauffement). 
Mode commun : origine et conception du filtre secteur adapté 
Une partie non négligeable des courants parasites s’écoule vers la terre par les capacités parasites que 
présente l’appareil. Les courants de neutre et de phase ne sont plus égaux (en haute fréquence), ce qui 
signifie qu’ils présentent une composante de mode commun. C’est en réalité le mode le plus gênant au 
sens des émissions électromagnétiques parce qu’il n’y a pas compensation des ondes émises par les deux 
fils en champ lointain (distance entre les fils et le récepteur supérieur au dixième de la longueur d’onde 
associée à la fréquence considérée). Il s’agit d’éliminer ces composantes de mode commun à haute 
fréquence sans bloquer l’arrivée du secteur (différentiel). Dans le cas idéal, le composant à intercaler est 
parfaitement transparent au mode différentiel et forme un circuit ouvert pour le mode commun. Comme 
les courants parasites sont de haute fréquence et que le secteur est de 50 Hz, l’idée consiste à placer une 
inductance sur la ligne de neutre et une autre sur la ligne de phase. Une certaine impédance subsiste à 50 
Hz, cette solution peut être améliorée. 
Filtre secteur pour le mode commun : condensateur Y 
Ces condensateurs, toujours par deux, ont pour but de filtrer les courants de mode commun en les 
déviants vers la terre. Ils sont d’égale valeur, l’un entre phase et terre, l’autre entre neutre et terre. A 
haute fréquence, ils forment une impédance réduite entre la terre et le secteur et dévient donc vers la 
terre les courants de mode commun. Leur valeur habituelle est de quelques nF, et ils sont de type dit « Y 
». Leur valeur maximale autorisée est fixée par le courant qu'ils peuvent laisser passer (0.5mA max). 
Capacité Y de 4,7nF entre phase et terre, ou bien entre neutre et terre 
Filtre secteur pour le mode commun : inductance de mode commun 
Une conception spécifique à ce problème a été élaborée. Les inductances de mode commun ont deux 
bobinages de nombres de spires identiques montés sur le même circuit magnétique. Les deux bobinages 
sont supposés en parfait couplage.  
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Les courants différentiels circulant dans ces deux inductances sont de même amplitude mais opposés en 
phase. Au total, les contributions de chaque bobinage s’annulent. Le flux magnétique est nul et 
l’inductance apparente aussi. Bien sûr, le sens des connexions est fondamental (repérage schéma par le 
point sur chaque bobine). 
 

Symbole d’une inductance de mode commun 
 

Inductances de mode commun utilisées dans les filtres secteur. 
Dans le cas d’une erreur de connexion (sens d'un des deux bobinages inversé), le mode différentiel verrait 
l’inductance et le mode commun ne serait pas bloqué. 
Le mode différentiel voit une inductance nulle alors que le mode commun voit l'inductance d'un 
bobinage. En pratique, les valeurs peuvent aller jusqu'à 50 mH environ. 
Choix du matériau pour l'inductance de mode commun 
Un matériau ferromagnétique est nécessaire pour garantir un meilleur couplage entre les deux 
inductances et pour augmenter l’inductance. Un compromis doit être trouvé entre la perméabilité du 
matériau et sa bande passante. Au-delà d’une certaine fréquence, la perméabilité chute, et l’inductance 
apparente aussi. Les matériaux de plus forte perméabilité ont une bande passante plus réduite. Le choix 
du matériau dépend de la bande passante à filtrer, c'est-à-dire de la fréquence de hachage.  
 
La température a un effet néfaste sur le matériau magnétique, en réduisant son flux maximum, de plus, 
au-delà de la température de Curie, toute activité magnétique disparaît, la ferrite n’est pas détruite, mais 
la fonction d’inductance n’est alors plus assurée. Le circuit magnétique doit être maintenu sous cette 
température, de 120 à 175°C habituellement. 
Saturation du matériau magnétique 
Le courant secteur passant dans l’inductance de mode commun est différentiel et ne crée aucun flux dans 
la ferrite. Il n’y a donc, d’après cela, jamais saturation. En réalité, cela n’est pas entièrement vrai, en effet, 
un certain flux sort du circuit magnétique entre chaque spire, et ce flux de fuite n’est pas annulé par 
l’autre enroulement. 
 

Tore de ferrite sur lequel peut être construite une inductance de mode commun 
Si les courants secteur sont grands, il se peut que l’inductance de mode commun sature ou que le point 
de fonctionnement statique se déplace, faisant chuter la perméabilité apparente (pente de la 
caractéristique B/H). Ce phénomène est accentué par les alimentations à découpage sans correction de 
facteur de puissance où des pointes de courant existent à chaque alternance (pont de diode et capacité). 
Dans le cas où l’inductance sature, du bruit indésirable peut tout de même passer vers le secteur ou vers 
l’alimentation. C’est un composant dont le dimensionnement doit être fait avec soin. 
L’inductance de mode commun, comme le filtre dans son ensemble, bloque dans les deux sens : 
immunité de l’alimentation vis-à-vis des bruits extérieurs, et réduction des émissions conduites vers le 
secteur. Les inductances de fuite inhérentes à chaque enroulement peuvent être exploitées pour bloquer 
également une certaine quantité de bruit différentiel. 
Mesure des filtres secteurs 
Le filtre secteur doit laisser passer le 50Hz et bloquer les parasites. On trace en fonction de la fréquence le 
rapport des puissances que la charge reçoit avec ou sans filtre. L’usage consiste à utiliser une charge et 
une source de résistance 50 Ohm. Le rapport est donné en dB, cela s’appelle les pertes d’insertion. 
Graphiquement, on trace l’opposé du gain qu’apporte le filtre, on obtient donc ces courbes typiques : 
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Pertes d’insertion typiques d’un filtre LC 
A 50 Hz, les pertes sont principalement liées à la résistance série des inductances, et à haute fréquence, 
l’atténuation désirée est obtenue grâce aux inductances et capacités du filtre. Une fréquence de 
transition propre aux impédances de source et de charge caractérise pour une alimentation donnée la 
performance d’un filtre secteur. La pente d’atténuation dépend de l’ordre du filtre. 
 

ATTENTION ! 
Tous les composants du filtre sont en contact direct avec le secteur ! Ils sont sous tension dangereuse ! 
 

Danger électrique : le filtre secteur est relié au secteur ! 
Calculs et conception d'un filtre secteur 
Lors de la conception d'un produit et en particulier de son alimentation, il est très difficile d'estimer avec 
précision les éléments parasites qui seront sources des parasites émis. Le dimensionnement d'un filtre 
secteur est donc largement empirique et dépend aussi de l'encombrement et du prix souhaité. 
 
 

DU QRM QUI N’EST PAS VRAIMENT DU QRM 
Spécialement dans le domaine de l’émission, les radioamateurs sont régulièrement confronté à un type 
de QRM non pas en réception mais spécifiquement en émission avec un impact dans le voisinage dans la 
bande FM et télévision couramment appelé « TVi » (Voir annexe 3 en fin de ce document).  
Celui-ci engendre souvent un autre type de QRM verbal entre l’OM générateur de ce QRM TVi et son ou 
ces voisins. 
En dehors des problèmes de réglage du PA ou d’adaptation d’impédance de celui-ci à l’antenne il y une 
source de QRM très perverse et qui trouve sa source au niveau des branchements et connectiques entre 
le TRX et l’antenne. Il existe plusieurs possibilités de connecter ces éléments entre eux, Fiches bananes 
Connecteurs coaxiaux (PL, N, BNC, IEC…)  d’une part, le rivetage, vissage et soudure d’autre part. 
En général le fait de souder une ligne sur une antenne se trouve être la solution la plus efficace dans le 
temps. Par contre, le vissage et surtout le sertissage sont les plus surs moyen d’avoir des problèmes à plus 
ou moins long terme, même avec des dominos d’électricien bien serrés. 
Le vieillissement de ces connectiques avec l’humidité et la pollution favorise l’apparition d’un phénomène 
d’oxydation des métaux et là ou cela devient très problématique c’est au niveau d’une jonction de deux 
métaux différents (Aluminium/cuivre/fer/laiton…). Cela provoque au niveau de cette jonction ce que l’on 
appelle un « couple galvanique » avec un effet diode dus à cette oxydation, les ancien se souviendrons 
surement des redresseurs oxymétal et cuivre oxyde avant l’avènement des diodes au germanium et 
silicium. Ce phénomène est également appelé « Effet MCCE » pour « Mélangeur de champs à couple 
électrolytique » Ce phénomène assez complexe se traduit par la génération importante d’harmoniques 
sur un large spectre au-delà de la porteuse utile.  
Par contre, il existe des moyens efficaces pour limiter l’apparition dans le temps de ces inconvénients. 
Une solution qui consiste à mettre la connexion dans une boit étanche et d’enrobé cette connexion avec 
de la graisse vaseline tout en pratiquant une petite ouverture dans le bas a boite afin de laisser écouler 
l’humidité. Mais la solution la plus efficace consiste à enrober la connexion d’un ruban spécial appelé chez 
les professionnel « Peau de chat ». Ce produit se présente comme un ruban adhésif épais ayant la 
particularité de s’étirer, de s’auto vulcaniser et de garantir l’étanchéité. Ce produit est disponible sur 
plusieurs sites internet sous la dénomination « 3m SCOTCHFIL Electrical insulation Putty ». 
Les rubans adhésifs plastiques sont à proscrire, n’ayant aucune tenue dans le temps et ne résistants pas 
aux fortes et faibles températures.  
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ANNEXE 1 
 
(SONELEC.COM) 
 

Electronique > Théorie > LED > Lampes à LED et perturbation radio 
Dernière mise à jour : 28/09/2014 
 

Présentation 
Certaines personnes se plaignent d'une réception difficile sur leur radio après remplacement d'ampoules à 
incandescence par des ampoules à LED, et ce même pour une réception sur la bande FM qui présente 
normalement l'avantage d'être insensible aux parasites. Chez certains la perturbation est légère et 
n'impacte la réception que si le récepteur radio est situé à proximité de l'ampoule, chez d'autre la 
réception de toute radio est impossible même à une distance de 4 mètres de l'ampoule ! 
 

Petits rappels... 
Sans entrer trop loin dans les détails, rappelons que la modulation de fréquence (FM, Frequency 
Modulation) permet de transporter un signal (audio par exemple) d'un point à un autre (liaison filaire pour 
un interphone secteur, infrarouge pour un casque hifi sans fil ou HF pour une radio FM) avec une 
sensibilité faible ou nulle aux parasites environnants. Si la réception d'un programme radio diffusé en 
modulation d'amplitude (AM, Amplitude Modulation) peut être perturbé par des parasites "proches" 
(moteur perceuse, frigo qui se met en route, mobilette qui passe), la réception d'un programme FM y est 
en revanche quasiment insensible. Cela est lié au fait que pour la réception FM, on ne s'intéresse qu'au 
variations de fréquence du signal reçu (porteuse d'amplitude fixe dont la fréquence est modifiée par le 
signal utile), et que les parasites qui sont principalement des "variations d'amplitude" sont ignorés. Pour la 
réception AM, le récepteur est intéressé par les variations d'amplitude du signal reçu (porteuse de 
fréquence fixe dont l'amplitude est modifiée par le signal utile), et si un parasite s'ajoute au signal utile, il 
le traite... comme un signal utile et on l'entend. 
 

Ampoule à LED et radio-fréquences 
Une ampoule à LED, comme tout équipement électrique ou électronique, doit respecter des normes de 
CEM (Compatibilité Electro-Magnétique). Ces normes ont été établies pour protéger les équipements 
contre les parasites émis par leurs voisins, mais aussi pour empêcher qu'eux-mêmes ne perturbent leurs 
voisins. Ces normes sont très strictes mais ne sont pas toujours respectées, principalement pour des 
raisons de taille (on n'aime pas les culots des lampes plus gros que les lampes elles-mêmes) et pour des 
raisons de coût (pour valider un équipement en CEM, il faut lui faire subir une série de tests qui réclament 
du matériel perfectionné et très coûteux). On ne sera donc pas surpris (mais on peut faire semblant de 
l'être) d'apprendre que certaines ampoules à LED sont moins "sérieuses" que d'autres. 
Le problème principal est que les LED nécessitent une tension basse pour fonctionner et que le secteur 
230 V doit être abaissé. Il existe plusieurs techniques pour abaisser la tension et certaines d'entre elles 
(alim à découpage simplifiée à l'extrême) occasionnent de vigoureux rayonnements parasites. On peut 
atténuer très fortement les parasites créés en employant des méthodes mécaniques (forme et matériaux 
du containeur) et électriques (filtres passe-bas). Mais cela coûte de l'argent, alors pour proposer des 
ampoules secteur à LED à moins de 5 euros, il faut bien faire quelques concessions... En 2011, une 
ampoule à LED sur trois ne respectait pas les normes CEM en vigueur (source Office fédéral de la 
communication). 
 

Mais pourquoi une perturbation en FM ? 
Oui, pourquoi un récepteur calé sur un programme diffusé dans la bande FM 88-108 MHz peut-il être 
perturbé par des parasites ? 
Il convient tout d'abord de préciser qu'il existe différentes qualités de récepteur radio, et que tout le monde 
ne reçoit pas chez lui la même quantité d'énergie HF (du programme radio diffusé).  
Un récepteur radio (AM ou FM) est caractérisé par plusieurs paramètres techniques dont l'utilisateur n'a 
souvent que faire. Il s'agit pour les deux principaux, de la sensibilité et de la sélectivité.  
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Pour faire simple, la sensibilité détermine l'aptitude du récepteur à capter une émission reçue avec un 
faible niveau HF, et la sélectivité définit la capacité du récepteur à séparer (avec qualité) deux émissions 
diffusées sur des fréquences proches. Un récepteur bas de gamme présente des performances 
médiocres et est plus susceptible d'être perturbé par un signal de fréquence fixe reçu en parallèle de 
l'émission radio utile. Or les parasites émis par certaines lampes à LED sont de nature permanente et 
peuvent s'étaler très haut dans le spectre des radio-fréquences ! J'ai le souvenir d'un poste de radio calé 
sur une émission FM qui était perturbé par la mobilette de mon frère. C'était une perturbation légère 
certes, mais le lien était nettement établi (quand la mobilette s'éloignait, la réception redevenait parfaite) 
et je ne comprenais pas comment une radio "insensible aux parasites" pouvait être ainsi perturbée ! 
Si dans votre habitation vous recevez la radio à la limite des possibilités du récepteur, la qualité peut être 
bonne jusqu'à ce qu'un parasite vienne tout chambouler. Et cela est valable pour un récepteur bas de 
gamme ou de haute qualité, car en limite de réception les conditions ne sont plus suffisantes pour garantir 
une bonne qualité d'écoute. Si au contraire vous recevez votre émission radio "plein pot", un parasitage 
sera moins probable, car le récepteur aura suffisamment de matière utile pour s'en sortir sans trop de mal. 
Si vous combinez récepteur bas de gamme, réception limite et ampoule à LED bas de gamme, vous avez 
la totale ! Vous pouvez d'ailleurs faire l'analogie avec la réception de programmes TV diffusés en 
numérique : tant que le signal reçu est suffisant, la qualité de la vidéo et du son est "parfaite", alors que si 
l'amplitude du signal reçu se trouve à la limite des capacités de décodage et de correction des erreurs du 
récepteur, tout s'écroule d'un coup au moindre parasite qui dure un peu ! 
 

Comment remédier au problème ? 
Quand on se trouve face à un problème de parasitage, il convient dans un premier temps d'en déterminer 
la source. Quand le parasitage survient de façon évidente et permanente après avoir remplacé une lampe 
à incandescence par une lampe à LED, le fautif est vite localisé ! Il faut voir ensuite si la source de 
parasites est de type rayonnée (transmission dans les airs) ou conduite (transmission dans les câbles 
secteur). Cela est assez facile, il suffit de déplacer le récepteur autour du perturbateur. Si la perturbation 
augmente quand on s'approche du perturbateur, les parasites sont de type rayonnés (ce qui n'implique 
pas pour autant qu'on n'a rien en mode conduit). L'attitude à adopter, quand on est professionnel et qu'on 
conçoit un produit, consiste à modifier l'appareil pour diminuer l'amplitude des signaux indésirables qu'il 
émet. Mais que faire quand on est simple usager ? On ne va tout de même pas démonter l'ampoule et la 
modifier ! C'est triste à dire, mais il n'existe pas mille solutions... si un filtre secteur ne peut rien améliorer 
(utile pour une perturbation conduite dans les câbles), alors il faut changer l'ampoule par une autre plus 
respectable. Bien sûr, vous pouvez toujours, lors de l'achat, vous approcher d'un vendeur et lui poser la 
question qui tue : 
"Bonjour... pouvez-vous SVP me préciser la fréquence et l'amplitude maximale des rayonnements 
parasites de cette ampoule à 1 mètre ?" J'aimerais savoir si mon récepteur FM doté d'une sensibilité de 
10 uV risque d'être perturbé quand j'écoute France Culture, sachant que je suis situé à 15 km de 
l'émetteur radio le plus proche..." 
Je passe les détails de la géographie du terrain... 
 

Quelques tracés... 
Copies d'écran d'oscilloscope et d'analyseur de 
spectre avec une lampe fluocompacte de marque Ikea. Ce 
n'est pas une lampe à LED mais ça montre que ça dégage 
plus qu'une ampoule à incandescence ! Je ferai bien sûr la 
même manip dès que j'aurai une lampe à LED sous la 
main. 
 

Ces tracés d'oscilloscope mettent en évidence un signal 
rayonné d'amplitude conséquente, relevé avec un fil de 10 
cm placé à l'entrée de l'oscillo, lampe à 30 cm du fil.  
 
 
L'instabilité du tracé tient au fait que le signal rayonné n'a pas une fréquence fondamentale fixe, cette 
dernière se promène entre 30 kHz et 50 kHz environ.  
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Le signal étant loin d'être sinusoïdal, on imagine quelques 
harmoniques elles aussi mouvantes, ce qu'on peut mettre 
en évidence avec un analyseur de spectre (deux spires de 
fil enroulées autour de la partie lumineuse de la lampe 
pour la captation du signal rayonné). 
 

Diverses vues avec fréquence centrale de 500 kHz et 1 
MHz, on retrouve bien quelques harmoniques. Les raies 
se déplacent lentement, un cycle de montée en fréquence 
prend plusieurs secondes avant de revenir d'un coup à la 
fréquence la plus basse. Pas remarqué de différence 
notable entre l'instant de mise sous tension et après 15 
minutes de chauffe. Aucune trace relevée dans la bande 
FM (plancher de bruit à -80 dBm). 
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ANNEXE 3 

           UNE AUTRE SOURCE DE QRM 
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