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Présentation du cours

= Introduction.

- L'onde électromagnétique.

- Fréquence et longueur d’onde.
- Les gammes de fréquences.

- Les dangers des ondes radio.
- Transmission des ondes radio.

- Transmissions par cables coaxiaux.
- Adaptation d'impédance et ROS.
=Les antennes.

- La propagation des ondes
électromagnétiques.
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- Les ondes radio font partie de
notre guotidien au point que
I'on est souvent jnconscient
de leur existence car elles

sont invisibles.

- Les ondes radio servent a de
nombreuses fonctions; vous
devriez étre en mesure
dénumeérer plusi j

o dexemples.
- Leur étude en

ainsi que leur ion dans
sont .

- Les ondes radio peuvent étre néfastes a la santé.
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L’onde électromagnétique
- Toute onde radio se propage dans 'espace sous forme de
deux champs per i B

eecTmave

ANTENNE

oimEcTION DE
ProPaGATION

- Les deux champs sont électriguement en phase.
- Les deux champs demeurent en phase méme s'il y a un

changement de fréquence (période) ou de puissance
(amplitudes).

Eréquence et longueur d’onde
«Les ondes électromagnétigues utilisées pour les
i radio se dans I
(c = 300 000 km/s).
-0n peut établir une liaison de proportionnalité inverse
une longueur d'onde « % » exprimée en métres et une
fréquence « f » exprimée en hertz :

ala

entre

- Cette propriété nous indique qu'il y aura des conséquences
quant a la . les dimensions de celles-
ci étant lies a la longueur d’onde.
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Eréquence et longueur d’onde
-Exemple : quelle est la longueur d’onde correspondant & 300
MHz ?

<En d'autres termes, cela signifie qu'une gnde 3 300 MHz aura
parcouru une apreés un temps équivalent
a une période, c'est-a-dire 1/300.000.000° de seconde.
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Eréquence et longueur d’onde
-Exemple : quelle est la longueur d’onde correspondant & 118
MHz ?

3.10°

- m =2.542m

118,00 MHz est la premiére fréquence dans la bande de
i jcati ique VHF-AM.
It ion sont taillées
au guart d'onde, cela signifie qu'une antenne VHF-COM aura
une hauteur de I'ordre de 60 cm.

- Sachant que les

13/01/2025

Les bandes de fréquences
- Les ondes électromagnétiques s'étendent de l'infiniment petit
a l'infiniment grand.
-0On peut ainsi définir le spectre des fréquences :

—— Fréquences

Onde. Longueurs dronde - Fréquences
Rayons Gamma <10pm
Rayowsx | 00iem tonm | sver sapnz
Unavioes | 10nm-400m | s0phz 7507z
Visies 390780 om | 770 iz 385 THz
nfarouges | 7s0nm - Tmm | 400 Trz 300Gz
Microondes | 0.1mm-G0cm | 3000 Gz - LGz
Ondesradio | Tmm-100km | 300Gz 3Kriz
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=i 'on considére maintenant exclusivement les m
pmplces a la transmission radio, |

nt positives et s'étendent de ;ugu;a

300 GHz.

- les technologies de pointe dratteindre
des fré radio jusqu'a guelgue: de gigahert
environ.

+On a I'habitude de classer les fréquences en gammes ou bandes
de fréguences.
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Les bandes de fréquences
300 GHZ ——— 1mm
EHF Radar - Communications
30 GHZ ——————— icm
SHF Navigation - Radar - Communlcations Portée
UHF 3GHz —— 0am limitée par
300 MHZ ———— 1m Ihorizon
30 MHz ———— 10m
3MHz = 100m Portée non
MF Navigation limitée par
300 kHz —————  1km I’horizon
LF Navigation
30 kHz = 10km
3kHz ————————— 100km

Les bandes de fréquences
= Au-dessus de 1 GHz, on parle de micro-ondes :

D de labande q Longueurs d'ondes
L-band 1GHz - 2 GHz 30cm-15cm
S-band 2GHz - 4 GHz 15cm-7.5¢cm
C-band 4 GHz - 8 GHz 7.5¢cm-3.75¢cm
X-band 8GHz - 12,5 GHz 3.75cm-24cm
Ku-band 12.5 GHz - 18 GHz 2.4cm-1.67 cm
K-band 18 GHz - 26.5 GHz 167cm-11cm
Ka-band 26.5 GHz - 40 GHz 1.1cm-0.75cm
Millimeter-band 40 GHz - 300 GHz 7.5mm-1mm
Sub-millimiter-band 300 GHz — 3 000 GHz 1mm-0.1mm
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Cannti

Attribution des fréguences radioélectrigues au Canada
|__© Dipartamant vk o 4 o A ke forrsto |

Dangers des ondes radio

- Les onde étiques ne sont pas de

~ 1l est bon de savoir qu'elles peuvent étre Lrés néfastes pour

la santé (risque trés sérieux de cancer ou de brolures).

- Les principaux systémes aéronautiques classés dans la
gamme des micro-ondes pouvant présenter un danger sont :
le t ranspondeur le DME, le TCAS, le TACAN, les SATCOM, le
radioaltimétre, le MLS (Micro Wave Landing System), le radar
Doppler, le radar météo, etc.

(A A P A

FREQUENCES ELEVEES  /

Vo o o v v v v v v v s d

Dangers des ondes radio
- Les puissances radiées élevées présentent également un
danger potentiel.
- En aviation, on parle essentiellement des systemes de
qui peuvent rayonner des puissances
de plusieurs centaines de watts.
y & > o sy sy sy
/ FREQUENCES ELEVEES ¢
/ PUISSANCES ELEVEES

VAV 2V A G G A A O O O 3 O W
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-Le Centre i de
classé les ondes

ur le Cancer (OMS) a

MONOGRAPHIES DU CIRC SUR LIDENTIFICATION DES
DANGERS CANCEROGENES POUR LHOMME

crnt S ————
G RS —
P Cagos s e comragin s P
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dans la catégorie 2B « peut-étre cancérogéne pour I'homme ».

Dangers des ondes radio
- Réflexion quant aux dangers des onde:
700, 800, 900, 1800, 2100 et 2600 MHz 4G

2.4 GHz éWﬂ
f\ It
3,5 GHz / = GHa
. Y¥sc
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- 1l existe différents procédés pour acheminer une onde radio RE
. - Ul !

>_Parcable; Coaxial50Qou750: M ——

<« Flat Twin » 300 @ :
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- 1l existe différents procédés pour acheminer une onde radio RE
. - Ul !

*_Par faisceau hertzien :

pédance carac

- En électronique, on doit toujours veiller & adapter I'impédance
de la charge avec celle de la source afin de maximaliser le
transfert de puissance et le rendement.

- Exemple ; audio.

-

que

pédance carac que

= Considérons une ligne ouverte de longueur infil B

- Si on néglige son aspect résistif, son schéma équivalent est :

v L
T

[}
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L1

L2

Ln
Cn

pédance carac que

= En réalité, nous avons une succession de cellules élémentaires
LC qui se suivent tout au long de la ligne :

«On définit I'}
étant :
L
Zo=a= e
\C| z:

L : inductance (H/m)

capacité (F/m)
impédance (2)

< de la ligne comme

1’T c2 T T

] u fréquence n'a donc pas

influence sur I'impédance

caractéristique

4

pédance carac que

- L'impédance caractéristique Zc d'un cable coaxial peut aussi
stre déterminée par ses physiques ainsi que par le
I isolant les deux :

)
€ ob oo

1382 (D) 2 impedance @)
= *lus.o[d

& : constante diélectrique

« Les jmpédances caractéristiques usuelles des cables coaxiaux
sont:50Q, 75Q et 95 Q.

« En radiocommunication aéronautique, on utilisera du cable
coaxial a 50 Q.

Atténuation

- Jusqu'a présent, nous avions négligé la résistance des
conducteurs ainsi que les pertes dans le diélectrique.

- Par ailleurs, les courants & hautes fréquences ont tendance &
ce concentrer aux extrémités des conducteurs; c'est ce que
I'on appelle « I'effet pelliculaire ».

On constate que la résistance d’un conducteur augmente
propor avec la racine carrée de la fréquence.

= Il existe donc une auénuauon constante exprimée pour une

fréquence donnée p de cable; celle-ci est
quantifiée en m ou'en dB/m.

- Certains cables sont dits « & faible perte (Low Loss) », mais ils
sont que les cables standards.

Atténuation

pour une gamme de cables coaxiaux a

ENA-ANTO04-02FR-ALL

Coefficient de véloci
- La vitesse de propagation d'une onde électrique dans un cable
coaxial nest pas équivalente & celle de la propagation d'une
onde électromagnétique dans le vide (vitesse de la lumiére).
- On définit le coefficient de vélocité comme étant lnverse de la
racine carrée de la constante diélectrique de I'isolant :

Cv : coefficient de vélocité

& : constante diélectrique

- La vitesse de propagation de I'onde électrique dans un cable
coaxial est donc :

[V =€, #C| vp: vitesse de propagation (m/s)

C: vitesse de la lumiére (m/s)

13/01/2025

Coefficient de véloci

de vélocité pour différents types de

du cable RG58 le plus couramment

Le coefficient de vélocite
" Gilsé (50 2) est 0.66.
-En général, la
est en mode électrique et magnétique EM).

d'une onde dans un ﬁhlm.mal

«Dans le domaine des hyperfréquences, il peut y avoir d'autres
et, dés lors, le coefficient de
vélocité dépendra de la fréquence.
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- De nombreux types de
ux sont utilisés en aéronautique

s coax
i \ selon I'application.
H - - Le plus répandu est le RG58C/U (a ne
i & pas confondre avec les variantes du
- , RG59275Q).
= Mais on peut aussi avoir du mgg
ayant de
encore, des yariantes du RG213, ous
450 Q.

Toujours consulter les recommandations des
§ _manufacturiers et respecter leurs exigences ! _

= Tous les connecteurs

coaxiaux sont également
‘adaptés en impédance
a Q ssommme
~ Ici aussi, il est opportun
de choisir des connecteurs
les spécifications

dont les s
1 rencontrent celles émises
£ par les manufacturiers.
H
« Certains sont a sertir, d'autres a souder.

Connecteurs coaxiaux

« Afin d'éviter toute perte de performance, il est impératif
d'effectuer les installations de connecteurs et de cables

ENN otz
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«En théorie, pour que la transmission d'une onde par céble soit
d'un point de vue du rendement (transfert de
puissance maximum), il faut que :

= Voyons maintenant comment ceci s'applique en

- Pour qu'une antenne rayonne ou recoive correctement, nous
verrons que sa taille sera liée & la Jongueur d'onde de la
fréquence émise ou regue.

= Une antenne doit é

- De maniére standard, en aviation, on utilisera des antennes
adaptées a 50 Q.

étre adaptée en il

- Ceci signifie que les connecteurs et les cables ainsi que tous
les accessoires divers placés dans la ligne doivent aussi étre
adaptés a 50 Q.

2=50Q ZL=509

Zc=50Q

- Une antenne mal adaptée provoquera une réflexion d'une
artie de la puissance qu'elle est sensée rayonner.

Pant

Prer

iy

Pinc = Pant + Prer]

- On dispose de m_.m; pour évaluer la gualité de
radaptation d'un systéme : le coefficient de réflexion I ainsi
que le ROS (rappor( o onde stationnaire ou SWR-Standing
Wave Ratio, ou encore, VSWR-Voltage Standing Wave Ratio).

ENN szt
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- Une antenne mal adaptée provoquera une réflexion d'une
partie de la puissance qu'elle est sensée rayonner.

Pant
Prot

ENA-ANTO04-02FR-ALL

- Une antenne mal adaptée provoquera une réflexion d'une
partie de la puissance qu'elle est sensée rayonner.

Pant

Prot
nc I

0N peut également définir le TOS
(taux d'onde stationnaire) selon la  |70S = |()()s
relation ci-contre :

nc = Pant + Prer|

ROS

13/01/2025

v de I'émetteur, un long cable d'antenne donnera Iimpression
méme si l'antenne est mauvaise :

2zs=500 =759

Zc=50Q Pant

Prer

nc l
“En effet, tant de la puissance incidente
nt perdues dans le long fil.
= Ceci donne Iu.l.usmn que le ROS est meilleur.

= On mesure donc le ROS d'une antenne le plus proche de celle-
ci!

que de la puissance
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Mesure du
« Etape 1 : mesure de la puissance incidente : - Etape 3

e
technicien avionique
pourra utiliser un petit
« SWR Meter » de radio-
amateur couvrant
galement la bande VHE

- Pour faire du dépannage
ou de linvestigation,

-1l s'agit d'un accessoire

Deu onéreux qui peut
rendre dimmenses
services !

Signal électrique, signat électrique

e
lectromagneétique

- Lorsqu'une onde circulant dans un cable atteint une antenne.
une onde électromagnétique est i

- Lorsqu'une onde électromagnétiue frappe une antenne, un
signal électrique est produit; celui-ci, bien que beaucoup plus
Taible, est semblable a celui qui a été émis a Forigine.

- Une antenne fonctionne donc « dans les deux sens »: en
émission (TX) et en réception (RX).

= Une antenne est donc toujours I'interface entre un signal

et une onde

ENN otz
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Les caractéristiques des antennes

- On peut caractériser une antenne par les paramétres suivants :

 Constitution, forme et dimensions
mécaniques.
* Polarisation.

 Diagramme de rayonnement.

+ Impédance.

+ Gain.

+ Bande passante.

 Pertes.

Les antennes

Polarisation des antennes

1étique était

« Nous avons vu qu'une onde
un h
magnétique.
< A I'émission, I'onde électromagnétique se propagera d'une
facon bien précise : selon la polarisation de I'antenne.
—, Pest le vecteur représentant la direction
E du champ électrique
. West le vecteur représentant la direction
M du champ magnétique
Pest le vecteur représentant la direction
de la propagation
- La polarisation de I'antenne sera donnée par la direction du
champ électrigue; ce sera également la direction de
I'orientation physigue de I'antenne.

ation des antennes
< Il existe guatre types de Dolarisations :
 Polarisation verticale (linéaire).

* Polarisation horizontale (linéaire).
* Polarisation circulaire.
 Polarisation elliptique.

v M
E

o
_
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olarisation des antennes

- Dans le cas d'une polarisation circulaire ou elliptique, la

) de 'onde ique en rotation peut
avoir lieu tant dans le sens horaire (dextrogyre) que dans le
sens anti-horaire (Iévogyre) :

e

Polarisation Polarisation
circulaire dextrogyre circulaire lévogyre

ENA-ANTO04-02FR-ALL

Les antennes
- Pour étre efficace, on dit que la polarisation de l'antenne de
réception doit étre jdentique a celle de 'antenne d'émission.

= Toutefois, ceci a moins d'importance dans gertaines gammes
me les HE ot il existe des rotations de phase lors
de la propagation.

= Exemple sur un dipole a polarisation horizontale :

__EF <o =R

= . 'l

13/01/2025

larisation des antennes

=0n peut définir le
(PLF-Polarization Loss Factor)

comme étan
PL 0+ Tog(cos” )

o) PLF (dB) ar) PLF (dB)
o o 50 -38
5 008 % 5
10 ¥e) 7 o3
20 054 80 152
) 125 85 211
s ) %0 -

5/8



Département d'avionique

ENN otz

ENN otz

Les antennes

Dipole de Hertz (doublet)

- Un dipole de Hertz est constitué de
¢ deux conducteurs correspondant
> chacun a un quart de la longueur
donde de la fréquence a émettre ou
a recevoir.
- Ces deux conducteurs sont alianés
dans le
. e . -Le dipsle est équivalent & un circuit
résonnant.
- Ala fréquence de résonance, |
dipole correspond a une m
pure de 73 Q.
- La tension et le courant dans les
correspondent &

deux conducteurs
une demi période.

Les antennes
Dipole de Hertz (doublet)

«Du fait de la configuration des champs électrigue et magnétique
du dipéle, le rayonnement de I'antenne est directionnel :

%0° ® Points de rayonnement
) maximum

® Points a - 3dB par
rapport au rayonnement
maximum

En trois dimensions, le
diagramme de rayonnement &
I'allure d’'un <« beigne ».

n conducteur
24| correspondant aun guart

de la longueur d'onde de
la fréquence a émettre

WAL TTTRTTTTTFT. U a recevorr.

'
4] ' - Ce conducteur est placé
| perpendiculairement & un
! plan de masse.
- Le plan de masse « fait croire » & I'onde électromagnétique

qu'il s'agit d’une antenne demi-onde.
«En effet, le plan de masse a un « effet de
l'antenne et crée une antenne image.

ENN etz
Les antennes
Monopble de Marcon
-Le mw (@lément raciany) est
'ame du cable coaxial, « Théoriquement, 'impédance d'un
un conducteur correspond &
. mammass 2
4| correspondant & un Juart :si[r.mmus constituant le la moitié de celle d'un dipole de
el = e coaxial. Hertz, soit environ 36,5 Q.
r fréquence a gmettre soaxial . "
; . ‘adapter limpédance
AALITLATEITELSL oua recevolr. - Naturellement, un monople de Marcon Une maniere d
Iz i - Ce conducteur est placé est une antenne a polarisation verticale. ’ Jaroche de 202
| perpendiculairement a un - Ce type d'antenne est utilisé en i P
H plan de masse vers le bas.
plan de masse. aéronautique pour les N on t
insi . tvpe d'antenne
Le arallure dune « cuvette » et est =t LEL amst les commun pour
«Le ravonnement « » H communications VHE
omnidirectionnel dans le aue plc'“r 1es Lransnondaurs et DIE. ! S ‘aéronautiques au sol (tours de
< Théoriquement, aucune ande ne se propage selon Faxe de *Cu le ponLE o a.u;zlasen senéral, i controle, etc.)
—— fait office deglan de masse.
|__© Oépartement davioniaue ______________________Document i des fins de formation ___| |__© Oépartement davioniaue _______________________Document i des fins de formation | |__© Oépartement davioniaue _______________________Document i des fins de formation ___|

- Dans le cas d'une antenne quart d’onde devant
fonctionner & (exemple : CB
a 27 MHz), on peut réduire Ia :

une bobine dans I'élément radiant.
Snuvem cette bobine sert également de ressort
mécanigue pour 'antenne.

-1l existe aussi des antennes & 5/8 d'onde: on les
trouve souvent sur des véhicules car elles
permettent d’avoir une meilleure portée a

- Certaines antennes ont un « chapeau »: il s'agit,
en fait, d’une charge capacitive permettant de
réduire la fréquence de résonance de I'antenne et

par le fait méme, la longueur de I'antenne.

L———

ENA-ANTO04-02FR-ALL

- Suivant la disposition des éléments d'une antenne ainsi que la
de I'onde ravonnée par chacun de ces éléments, on peut
définir deux grandes familles d’antennes :

+ Antennes & rayonnement omnidirectionnel.
v Antennes & directionnel.

13/01/2025

et diagramme de rayonnement
-On peut déterminer la directivité d'une antenne en établissant
son diagramme polaire

S Exemple d’antenne
trés directive
(radar ATC)

T
F
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ect et diagramme de rayonnement

- La mesure du diagramme polaire d'une antenne se déroule
dans une chambre anéchoique :

agramme de rayonnement
- On peut également effectuer des essais en milieu ambiant :

Les antennes

Le gain d’une antenne

- Le gain (passif) d'une antenne est le rapport entre la puissance
ravonnée dans le lobe principal de cette antenne et la puissance
rayonnée par une antenne de référence dans les mémes
conditions.

- L'antenne de référence peut étre :

- Une antenne isotrope (fictive) rayonnant uniformément dans
toutes les directions.

- Le gain de l'antenne isotrope est unitaire et correspond donc
40 dBi.

- Dans la pratique, une antenne isotrope n'existe pas et on
utilisera donc une antenne dipdle ayant un gain théorique de
2,14 d

- On parlera, alors, de dBd

ENN szt
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Les antennes

Le gain d'une antenne

- On peut aussi définir le gain en puissance d'une antenne
comme étant le rapport entre la puissance rayonnée (pray) dans
le lobe principal par rapport a la puissance injectée (Pin
r'antenne.

«Le gain en puissance s'exprime en décibels :

dB =10=log—> P
Pu

~Une W peut effectivement avoir un gain en
puissance car I'énergie fournle par I'émetteur (Pin) est
entierement concentrée a direction principale d

) de I'onde I

Les antennes
La bande passante d’une antenne

= Une antenne étant taillée et adaptée pour une fréquence bien
Drécise verra son YSWR s'accroitre dés que I'on séloigne de
cette fréquence.

- Exemple ; antenne VHF-COM d'aéronef.

ROS

- On définit donc une bande passante pour laquelle le ROS de
rantenne demeure dans des valeurs acceptables.

Les antennes
Exemple de carac ques d’une antenne VHF-COM

Comant C1 175

- Selon la fréquence porteuse utilisée
pour une communication radio, la

pourra étre
ifférente.
- On parlera de modes de propagation :

+/ Propagation par ondes de sol.

+ Propagation par ondes de ciel.

v Propagation par ondes d’espace.

ENA-ANTO04-02FR-ALL

Propagation par ondes de sol

- L'onde électromagnétique suivra la courbure de la terre. La
liaison peut donc s'établir entre deux points de la terre au-dela

- Les gammes d'ondes concernées sont : VLE, LE et ME (LORAN
C. par exemple).

13/01/2025

Propagation par ondes de ciel

- La couche ionosphérique ceinture|
- laterre a des altitudes variant
. entre 50 km et 500 km.
<Elle a une influence sur la
réflexion des ondes; la réflexion
des ondes sur la couche
ionosphérique varie avec la
et le moment de la
sawson
< Suivant le m_gmgm_dum on pourra utiliser gertaines
pour communiquer avec un point situé au-dela de
Lhorizon par réflexion de 'onde porteuse.

- Les bandes de fréquences concernées sont : ME, HE et VHE
(exemple : communications HF).
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Propagation par ondes de ciel

- Certaines conditions s'appliquent pour obtenir une réflexion de
L'onde émise sur la couche ionosphérique :

=un
sinon I'onde passe a travers la
couche ionosphérique (onde 6).

on .
sinon I'onde n'est pas réfléchie
vers la terre et ne passe pas
non plus & travers la couche
ionosphérique (onde 1).

- En fonction des conditi ¢ une fréquen:
donnée, il existe une di imale & lintérieur de laquelle

il n'y a aucune réception possible par onde de ciel.

Propagation par ondes de ciel

= Pour certains points de réception d’'un signal transmis par onde

de ciel, on regoit :

-Une i is par la

couche ionosphérique.

=Une i i
par la couche ionosphérique.

- Compte tenu des parcours
différents, la phase des différents
signaux requs n’est pas la méme.

- Elle n’est pas constante et varie en fonction du temps.

- On observe alors le phénomene d'évanouissement (Fading).

- Le signal recu ou diminue en fonction de la phase
des différents signaux réfléchis.

Propagation par ondes de ciel

«En fonction de ce qui & été vu précédemment, on peut voir :
- Quiil existe une distance
maximale

pour un saut
simple.

- Quiil'y a aussi une distance
minimale pour qu’un saut
double commence.

-1l se peut, dés lors qu'un
récepteur se situant entre

ne regoive AUCUN

se trouve dans
< un trou noir »

ENN szt

Propagation par ondes de ciel

- Les couches ionosphériques ne sont pas fixes; elles se
déplacent continuellement pendant le jour et selon les saisons.

- La différence la plus marquée se situe entre le jour et la nuit &
cause de la différence d'activité du soleil.

- Cette différence a
une j rla

; °
de telle sorte qu'une
réception par couche

correcte, pendant le
jour peut gtre
i le soir et 7,

Propagation par ondes de ciel

< En résumé, les par ondes de ciel en HF :

+ Sont bien adaptées pour les longues distances (avions
au-dessus des océans).

v Se déjouent des obstacles (montagnes, immeubles, ...)

v D des des couches i a
(jour/nuit, saison).

v D une bonne i ple : radio-
amateurs).

v Ne peuvent étre considérées comme fiables en tout

- Dans ce cas, il n'est plus
possible de communiquer avec
un point situé au-dela de
I'horizon; on parle alors de

« portée optique ». -

- Les bandes de fréquences
concernées sont : VHE,
UHF, SHE et EHE
(exemple :
communications VHF
aéronautiques).

ENN szt

Propagation par ondes d’espace (directes)

= Une regle permet de calculer la
% e
VHE ou UHE connaissant la
hauteur «_h » d'un aéronef :

JeF
/ h ()

D (NM)
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Propagation par ondes d’espace (directes)

= En résumé, les communications par ondes d'espaces en VHE et
UHE -

 Ne peuvent étre utilisées que pour les courtes
distances (a proximité des établissements ATC).

v Sont perturbées par les obstacles (montagnes,
immeubles, ...

+ Ne dépendent en général pas trop des conditions
atmosphériques.

+ Sont simples 2 utiliser.
v Peuvent étre considérées comme fiables.

13/01/2025

Merci de votre attention
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