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Objectif

1-Comprendre l ’utilité d ’un pont de bruit

2- Comprendre le fonctionnement du pont

3- Comprendre le fonctionnement du générateur de bruit

4-Comprendre l’utilisation en mesure d’impédance

5-Comprendre l’utilisation en réglage de tuner antenne
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Qu’est ce que c’est?

C’est un pont de WHEASTONE

Optimisé pour la HF

Alimenté par une source de fréquence variable de faible puissance

Utilisant un système de mesure pour détecter l’équilibre du pont

Il comprend des élements résistifs et réactifs

qui peuvent être déterminés

Utilisé avec une source de bruit large bande et un récepteur décamétrique

comme élément de mesure, il constitue un PONT DE BRUIT HF
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A quoi sert un pont de bruit?

Mesures simples sur les antennes

Mesure d’impédances complexes

Mesures d’impédance de ligne

C’est avant tout un appareil de mesure
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Intérêt?

Simple

Pas cher

Utile

Réalisable « home made »
Ajuster un tuner d’émetteur

Ajuster un circuit accordé

Vérifier un balun

Ajuster la longuer d’une antenne

Ajuster des trappes

Caractériser des circuits accordés

Caractériser des lignes quart d’onde et demi onde

Mesurer la fréquence de résonnance d’un circuit

Mesurer l’impédance caractéristique d’un coaxial

Mesurer les pertes d’un coaxial

Mesurer la longueur électrique d’un coaxial

POUR

Pont de mesure

Pont de réglage
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Une application « OM »

+ Qui n’a pas été géné par un « tune » intempestif sur le DX tant convoité?

+Qui n’a pas « grillé » un PA à cause d’un ROS trop important?

+Le tuner d’une antenne multibande doit pourtant être réglé avant d’émettre 

+Il faut tenir compte des caractéristiques de l’antenne réelle pour ce réglage.......

CONSTAT

Il est donc nécessaire de trouver un moyen de régler l’accord de l’antenne sans émission 

Le pont de bruit permet de  COMPARER à  50ohms l’impédance ramenée au niveau de l’émetteur 
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La structure de base
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Rappel sur le Pont de Wheatstone

le circuit est 
équilibré quand

Ve

V2-V1=Ve(R1/(R1+R2)-Rx/(Rx+Ra))
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Rappel sur le Pont de Wheatstone



10

Le Pont Haute Fréquence

Résistance 
inconnue

Résistance 
variable 

étalonnée

Générateur 
tension 
continue

Résistance 
variable 

étalonnée

Générateur 
tension RF

Résistance 
inconnue
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Pont d’impédances

capacité 
inconnue capacité 

référence

Inductance
inconnue Inductance

référence
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Générateur RF->Générateur de bruit

Nécessite un réglage du générateur pour 
chaque fréquence à tester

Ne nécessite aucun réglage du 
générateur pour les fréquences à tester 

dans la bande de bruit
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Le pont et sa périphérie

genérateur de bruit Pont Charge

Mesure 

Réglages
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Mesure classique:charge fixe
pont variable

genérateur de bruit Pont Charge

Mesure 

Réglages
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Mesure OM: charge variable
pont fixe

genérateur de bruit Pont Charge

Mesure 

Réglages
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La structure détaillée
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Schéma

Générateur 
de bruit

 large bande

Résistance 
variable 
calibrée

Résistance 
inconnue

Source 
de bruit

Modulateur 
(optionel)

Z   inconnu
Z   inconnu

Source 
de bruit

Générateur 
de bruit

Phase   
  

La mesure est 
faite à la 

fréquence d’accord 
du récepteur

(AM CW ou SSB)
Récepteur

Récepteur
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Le Générateur de bruit
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Définition et structure
Un signal est toujours affecté de fluctuations plus ou moins importantes

c’est ce qu’on appelle le « bruit » ou

« Friture » dans un récepteur

« Souffle » en sortie d’un amplificateur audio

« Neige » sur écran TV

C’est le résultat de l’agitation des charges 
électriques dans les circuits

Un signal sans bruit n’existe pas
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Mouvement Brownien
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Définition et structure
Le bruit électrique est un signal large bande aléatoire résultant 

+soit de l’agitation erratique des électrons (bruit blanc thermique )

+soit du  scintillement (bruit rose en 1/F)

Bruit blanc: énergie 
constante quelle que soit la 

fréquence

Bruit rose: énergie constante 
dans des bandes d’octave, ou 

variant en 1/F
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Tension d’avalanche inverse

Polarisation inverse Polarisation 

directe

Courant 
direct

Tension 
« Zener » ou 

région 
d’avalanche

Courant 
inverse

Tension 
constante

Un générateur de bruit:diode zéner

La diode zéner est une diode polarisée en inverse

Tant que la tension est inférieure au seuil de claquage
,le courant est trés faible

Au seuil de claquage, le nombre d’ électrons accélérés 
qui heurtent des atomes et arrachent des électrons

augmente , il y a effet cumulatif (avalanche) et 
le courant augmente trés rapidement

Dans la zone de coude, le signal de bruit généré 
est maximal

Dans la zone de coude, 
le signal de bruit généré 

est maximal

On peut utiliser des diodes « normales » 
V>5.6V ou des jonctions base-émetteur de 

transistors RF . Pour les applications VHF et 
au delà on utilise des diodes mélangeuses ou 

des diodes spéciales 

0.7v
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Les niveaux nécessaires/disponibles

Chaque source de bruit est caractérisée par un paramètre appelé ENR (Excess noise ratio)
C’est la différence de puissance(1) de bruit entre l’état « conducteur ou chaud » 

et l’état « non conducteur ou froid » de la diode le tout ramené à la puissance
 de bruit de l’état « non conducteur ou froid »

ENR=10*log( (Th-Tc)/Tc))

Les diodes utilisées pour les mesures de bruit des amplificateurs ont des ENR entre 
6 et 30dB

Pour connaître le niveau de puissance réel d’un signal de bruit il faut le ramener à une 
bande passante de 1 hertz

On ajoute alors l’ENR à –174dBm/Hz(2)
Par exemple une diode de 30dB ENR correspond à une puissance de –144dBm/Hz

Pour mémoire S9 correspond à –67dBm

(2)La puissance de bruit dans une bande de 1 Hz à 290°K (17°C) est égale à –174dBm

(1)La puissance de bruit émise par un composant quelconque ne dépend que de sa température et de la bande passante
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Générateur de bruit DF3GJ

Zener

Générateur de 
courant constant
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Générateur de bruit AC7AC

Zener

Amplificateur
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Générateur de bruit MAXIM
Zener

Amplificateur 
2x 18dB

Sortie amplifiée

Source seule
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Générateur RFµWaves (I2FHW)

gain 50dB

Diode de 
bruit
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Diodes de bruit « pro »

http://www.es-france.com/pdf/nc100200300400.pdf?osCsid=ad5af367d50ead1aaa6bb03f2ea51517
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Générateur RFµWaves (I2FHW)

UKW Berichte 4/2008 I2FHW Générateur de bruit 10MHz-10GHz
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Générateur F6BON

http://f6bon.albert.free.fr/Bruit.html
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Le transformateur
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Types de bobinages
Le primaire du transformateur est alimenté par le générateur de bruit

2 des branches du pont sont constituées par les 2 secondaires du transformateur
Les 3 enroulements sont bobinés simultanément

Pourquoi utiliser un tore?
+Simple à bobiner
+Facile à trouver

+Pas cher

Pourquoi NE PAS  utiliser un tore?
+Rotation de phase dans  les secondaires

->réponse non uniforme en R et Z
sur la gamme de fréquence

Pourquoi utiliser une « binoculaire »?
+Pas de rotation de phase

+Performance en basse fréquence

Pourquoi NE PAS utiliser une 
« binoculaire »?

+Difficile à bobiner
+Choix limité
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Bobiner le transformateur torique
Chaque fois que le fil passe à travers le tore, 

comptez un tour.Verifiez 2 fois..

Si vous bobinez plusieurs enroulements , 
verifiez le sens de bobinage pour 

respecter les phases

Préférez la solution de bobiner les
 2 ou 3 enroulements simultanément

Pour retirer le vernis isolant:
+Fer à souder à 400°C, bruler le vernis dans 
une goutte de soudure en fusion
+Pour les gros diamètres , gratter le vernis
 au cutter, étamez et regrattez au cutter
+Bien étamer jusqu’au raz du tore pour éviter 
les soudures sèches sur le circuit imprimé

Le bobinage occupe 80%de la circonférence
 du tore. La répartition plus ou moins serrée 
modifie légèrement la valeur de l’inductance

Dans le cas de la binoculaire, le fil doit passer 
dans les 2 trous pour compter un tour

+ 75mm à chaque extrémité 
d’enroulement

Tore mm par tour Tore mm par tour
T-12 4 T400 77
T16 5 T400A 110
T20 6 T520 94
T25 8 FT23 6
T30 11 FT37 11
T37 11 FT50 15
T44 13 FT50A 17
T50 15 FT50B 30
T68 18 FT82 21
T80 21 FT87 21
T94 26 FT87A 34
T106 35 FT114 27
T130 35 FT114A 27
T157 45 FT140 38
T184 58 FT140A 43
T200 47 FT150 32
T225 50 FT150A 44

T225A 72 FT193 49
T300 53 FT193A 55

T300A 78 FT240 51
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Montages pour....
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Pont de mesures ->longueur électrique

PONT RECEPTEUR

0 Ω

PONT RECEPTEUR

0 ΩCable coax
Ajuster R pont 

pour zéro Ajuster Rx pont & 
fréquence Fn pour zéro

PONT RECEPTEUR

0 ΩCable coax

Ajuster R pont & fréquence 
Fn+2  pour zéro

n=2* Fn/(Fn+2-Fn)->arrondir à la valeur paire la plus proche
F λ =4*Fn/n

A

C

B

Mesure de la fréquence Fn donnant un 
nul(la longueur du cable correspond à un 

nombre entier de longueur d’onde)

Mesure de la fréquence Fn+2 (>Fn) 
donnant un second nul consécutif

F λ est la fréquence pour laquelle le cable 
a une longueur de 1 longueur d’onde

D’après KI6WX QST 8/1989 & voir detail calcul en annexe
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Pont de mesures ->Impédance 
caractéristique

PONT RECEPTEUR

50 ΩCable coax Fréquence = F λ -F λ /8

Ajuster R1 & X1 pont RX 
pour zéro

PONT RECEPTEUR

50 ΩCable coax Fréquence F λ +F λ /4

Ajuster R2 & X2 pont 
RX pour zéro

On mesure l’impédance d’entrée à 2 
fréquences distantes de F λ /4

R=R1*R2-X1*X2

X=R1*X2+X1*R2

Z=(R²+X²)^0.5

R0=Z^0.5*cos(1/tan(X/R))

X0=Z^0.5*sin(1/tan(X/R))

Z0=R0+jX0

A

B

D’après KI6WX QST 8/1989
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Pont de mesures ->Fréquence trappe

PONT RECEPTEUR

PONT RECEPTEUR

Ajuster R&C 
pont pour zéro

A

B

D’après KI6WX QST 8/1989

R=100Ω

L

CR=100Ω

Ajuster la fréquence du récepteur pont pour zéro

(à la fréquence de résonance l’impédande du LC est 
infinie et on retrouve l’équilibre du cas A)
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Pont de Réglage  d’antennes

RECEPTEUR

TUNER

50 Ω

PONTGENE
BRUIT

Z Ω
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Pont de réglage->Test de Baluns

RECEPTEUR

R=200Ω

BALUN 1:4

50 Ω ?

50 Ω

PONTGENE
BRUIT

R=450Ω

BALUN 1:9
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Réalisations pratiques
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Pont de MESURE F5JTZ

http://f5jtz.free.fr/pjacquet/pont-i.htm

3 fois 10 spires sur FT37-2
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Pont de MESURE-G3VA
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Pont de MESURE-QST 8/89
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Pont de MESURE-VK5ZVS
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Pont de MESURE-W1FB

QST 12/1987 a LABORATORY STYLE rx NOISE BRIDGE F1FB
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Pont de MESURE-VK2TOX
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Pont de REGLAGE-Club QRP US



49

Pont de REGLAGE-F6GUF/ZL3KB

Radio REF 7/2003

-70dBm@10MHz
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Cas où le pont de bruit est utile...

« Oui j’émet avec une puissance QRP de 5 watts...quoique je 
suppose que mon système d’antenne est au dessus de la 

moyenne... »
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Avec un pont en position réglage
et PTT « ON »...... 
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Sites infos

http://www.arrl.org Mesures ARRL

http://www.rfmicrowave.it Vendeur de diodes génératrices de bruit 3 ou 10GHz. 

Schéma d’un générateur de bruit

http://www.elecraft.com/ Commercialise 1 générateur de bruit en kit (35 dB ENR)

http://f6bon.albert.free.fr/Bruit.html Générateur de bruit 100-2800MHz faible coût

http://www.es-france.com/pdf/nc100200300400.pdf?osCsid=ad5af367d50ead1aaa6bb03f2ea51517

Diode de bruit professionnelles

http://f5jtz.free.fr/pjacquet/pont-i.htm Exemple de pont de mesure

http://bts.uba.be/articles_concours/accord_silencieux.pdf

Exemple de pont de réglage (ZL3KB)

http://www.arnsw.org.au/brew_text/Homebrew2005-03.pdf

Exemple de pont de réglage (VK2TOX)

http://www.spirat.com.au/vk5zvs/pic21.htm Exemple de pont de réglage (VK5ZVS)

http://www.qsl.net/m0pmb/noisebridge.html Exemple de pont de réglage (G3VA)

http://www.falstad.com/circuit/ Simulateur de circuits électroniques (pont de Wheastone et plus)

http://www.rfmicrowave.it/home.php?lang=eng
http://www.elecraft.com/
http://f6bon.albert.free.fr/Bruit.html
http://www.es-france.com/pdf/nc100200300400.pdf?osCsid=ad5af367d50ead1aaa6bb03f2ea51517
http://f5jtz.free.fr/pjacquet/pont-i.htm
http://bts.uba.be/articles_concours/accord_silencieux.pdf
http://www.arnsw.org.au/brew_text/Homebrew2005-03.pdf
http://www.spirat.com.au/vk5zvs/pic21.htm
http://www.qsl.net/m0pmb/noisebridge.html
http://www.falstad.com/circuit/
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Logiciels de calcul ou simulation 

http://www.partsandkits.com/toroidsa.zip Calculs de tores
http://www.dl5swb.de/html/mini_ring_core_calculator.htm Calcul de tores (en français)

http://www.dl5swb.de/html/mini_ring_core_calculator.htm
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ANNEXE
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Pont de mesures ->longueur électrique

n=2* Fn/(Fn +2-Fn)->arrondir à la valeur paire la plus proche

F λ =4*Fn/n
F λ est la fréquence pour laquelle le cable 

a une longueur de 1 longueur d’onde

n fois λn/4

n+2 fois λn+2/4

Premier nul à Fn

2ieme nul à Fn+2

Le cable a toujours la même longueur donc

n* λn/4=(n+2) λn+2/4

n(λn - λn+2)=2* λn+2

n*(Fn - Fn+2)=2 Fn

n=2* Fn /(Fn+2- Fn)

n est le nombre de quart d’onde sur la 

longueur du cable à la frequence de mesure

n* λn/4= λ

n*c/(4*Fn)=c/F

n*F=4*Fn
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C’est fini! 

Merci de votre attention !


