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Formation radioamateur

MULTIPLES et SOUS-MULTIPLES.

Référence  base

Dans les questions d’examen, il est fait souvent appel à des
formules qui utilisent des multiples et des sous multiples.
Cet article a pour but de rappeler comment on « jongle »
avec les multiples et les puissances de 10.
Compte tenu des unités utilisées qui peuvent être très grandes
ou très petites, nous devons utiliser des 0 avant la virgule
(farad par exemple) ou après la virgule (hertz par exemple).
Pour faciliter la lecture de ces nombres, les multiples et
sous-multiples sont utilisés. Ils sont basés sur des puissances
de 10 qui vont de 3 en 3 (3, 6, 9 et -3, -6, ... pour les sous-
multiples). Le tableau n° 1 indique les multiples et sous-mul-
tiples utilisés le plus couramment dans les applications
radioamateur et plus particulièrement à l’examen de classe 2.

Tableau n° 1 : les multiples et sous-multiples.

Notez que d’autres multiples et sous-multiples existent. 
Les plus connus sont : 
• hecto (symbole h, 102), 
• déca (da, 101),
• déci (d, 10-1),
• centi (c, 10-2).
Il existe aussi le myria (ma, 104), utilisé dans les longueurs. 
Ces multiples et sous-multiples sont utilisés pour désigner
les gammes d’ondes (ondes hectométriques, …). 
Vous remarquerez que les symboles des multiples sont en
majuscule alors que ceux des sous-multiples sont en
minuscule. La seule exception est le kilo, symbole k minus-
cule. Ainsi, on doit écrire kHz (et non pas KHz) : l’unité est le
hertz qui s’écrit Hz en abrégé (le symbole Hz commence par
une majuscule car le nom de l’unité provient d’un nom propre,
Heinrich Hertz, qui a mis en évidence les ondes électroma-
gnétiques à la fin du XIXème siècle). 
De plus, le système international définit les multiples et les
sous-multiples de 1024 à 10-24. Au delà du giga se trouvent :
- téra (T, 1012)
- péta (P, 1015)
- exa (E, 1018)
- zetta (Z, 1021)
- yotta (Y, 1024)
et en deçà du pico : 
- femto (f, 10-15)
- atto (a, 10-18)
- zepto (z, 10-21)
- yocto (y, 10-24)
Ces multiples sont des extrêmes : la tension générée par un
électron est d’environ 160 zV (zeptovolt), la bande de fré-
quence des ultraviolets est centrée aux alentours de 1,2 PHz
(pétahertz).

Il est rarement utilisé, dans les applications courantes, plus
de 4 multiples pour une même grandeur. Rappelez-vous des
multiples des grandeurs qui vous sont plus familières : kilo-
mètre, mètre, millimètre, micron (="micromètre") ou encore
tonne (="mégagramme"), kilogramme, gramme, milligramme. 

Pour passer d'un multiple à l'autre, déplacer la virgule de

trois chiffres à chaque multiple.

En utilisant la table de conversion (tableau n° 2), positionner
les chiffres dans chaque case en plaçant la virgule sous le
grand trait du multiple utilisé. Lorsque le nombre est défini
par une puissance de 10 (voir exemple n° 4 dans le tableau
n° 3), la virgule décimale est placée sous le trait de la puis-
sance de 10. Les cases vides à droite et à gauche du nombre
seront remplies avec des 0. Pour passer au multiple ou sous-
multiple supérieur, la virgule sera déplacée de trois crans
vers la gauche (sous le premier grand trait de gauche). 
Pour passer au multiple ou au sous-multiple inférieur, la virgule
sera déplacée de trois crans vers la droite (sous le premier
grand trait de droite). Une fois la conversion faite et la virgu-
le repositionnée, retirer les 0 inutiles à gauche de la partie
entière et à droite de la partie décimale.

Tableau n° 2 : table de conversion

Exemples : 
n°1 : conversion kΩ MΩ : 25 kΩ = 0,025 MΩ. Dans le tableau

n°3, la case vide entre la nouvelle place de la virgule et la
valeur ainsi que la première case vide à droite de la nouvel-
le place de la virgule sont comblées par des 0.
n°2 : conversion µA mA : 1500 µA = 1,500 mA = 1,5 mA. Les
0 inutiles à droite de la partie décimale (partie du nombre
après la virgule) peuvent être supprimés.
n°3 : conversion V mV : 0,45 V = 0,450 V = 0450 mV = 450 mV.
Le 0 inutile à gauche de la partie entière (partie du nombre
avant la virgule) est supprimé.

Tableau n° 3 : exemples.

Les candidats mal à l’aise avec l’algèbre et les multiples pré-
pareront sur leur feuille de brouillon avant de commencer
l’épreuve une table de conversion comme celle présentée
dans le tableau n° 4 : 

Tableau n° 4 : table de conversion simplifiée.
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Dans les opérations d’addition et de soustraction, il faut
impérativement utiliser les valeurs avec les mêmes multiples
ou sous-multiples. 

Lors des opérations de multiplications, les puissances de 10
s'additionnent ; elles se soustraient pour les divisions. 
Exemple : 109 x 106 / 103 = 10(9+6-3) = 1012. 
La puissance change de signe lorsqu'elle passe en dessous
ou au dessus du trait de fraction. 
Exemple: 1 / 103 = 10-3 et 1 / 10-6 = 106. 
On rappelle que 100 = 1. 

Les puissances de 10 sont multipliées par 2 lors de l'élévation
au carré. Exemple : (10-3)2 = 10(-3x2) = 10-6.
Attention à la racine carrée : seules les puissances paires de
10 (106, 1012, 10-6, 10-12 pour ne citer que les multiples et sous-
multiples) sont utilisables car elles sont divisées par 2 (et les
puissances de 10 doivent être des nombres entiers). 
Exemple : √(106) = 10(6/2) = 103. 

Pas de panique : les calculettes connaissent parfaitement
ces règles qui ne sont rappelées ici que si vous faites vos
calculs « à la main », comme dans la réponse de l’exemple 4.
Exemple n°4 : calculer P pour U = 20 mV et R = 5 kΩ avec la

formule P = U2 / R.
Réponse : il faut en premier lieu convertir les valeurs : 
20 mV = 2 x 10-2 Volts et 5 kΩ = 5 x 103 Ohms

P = U2 / R = (2 x 10-2)2 / (5 x 103)= (22 x 10-(2x2)) / (5 x 103) = 4/5 x
10(-4-(+3)) = 4/5 x 10-7 = 0,8 x 10-7 = 80 nW (voir exemple n° 4 du
tableau n° 3 : la virgule a été placée sous le trait de 10-7, au
7ème trait à droite de l’unité. Pour convertir le résultat dans le
multiple le plus proche, le nanowatt, on ajoute un 0 dans la
case vide à droite du 8 et on supprime le 0 devenu inutile à
gauche du 8 puisque la virgule a été déplacée).

La calculette est un outil indispensable pour répondre aux
questions de l’examen de classe 2. Le candidat devra maî-
triser parfaitement le fonctionnement de son matériel. Il n’y
a pas besoin d’une calculette scientifique dernier cri. Un
modèle « collège » est largement suffisant. Dans les modèles
récents de ces calculettes, les résultats peuvent être affichés
sous trois formes différentes : 
• L’affichage en virgule flottante (fonction souvent marquée
FLO) est l’affichage standard par défaut. Cet affichage n’a pas
grande utilité pour nos besoins. Dans ce mode, le résultat de
l’exemple 4 s’affichera : 0,00000008. Ce n’est pas très lisible…
• En affichage Scientifique (fonction souvent marquée SCI),
les nombres sont affichés avec une partie entière toujours
comprise entre 1 et 9, une partie décimale (à droite de la vir-
gule) pouvant comporter un grand nombre de chiffres et une
puissance de 10 sous la forme d’un nombre entier positif ou
négatif. Utilisez ensuite la table de conversion simplifiée pour
convertir le résultat dans le multiple souhaité. En mode scien-
tifique, le résultat de l’exemple 4 s’affichera : 8 x 10-8

• Le mode d’affichage Ingénieur (fonction souvent marquée
ENG) n’est pas toujours disponible sur toutes les calculettes.
Cet affichage est comparable à l’affichage scientifique, mais
dans ce cas, la puissance de 10 est toujours multiple de 3, et
la partie entière est comprise entre 1 et 999. Lorsque la cal-
culette en est pourvue, c’est ce mode d’affichage que l’on
préfèrera car le résultat apparaît ainsi directement avec les
multiples ou sous-multiples. 
A l’aide d’une touche, on peut changer le multiple d’afficha-
ge en l’augmentant ou en le diminuant. Avec un peu d’en-
traînement, on peut ainsi s’affranchir de la table de conver-
sion simplifiée. En mode ingénieur, le résultat de l’exemple
4 s’affichera : 80 x 10-9

Aucune calculette n’est semblable. Aussi, nous vous
conseillons d’utiliser toujours le même matériel afin de ne
pas tâtonner à la recherche des fonctions particulières dont
vous aurez à vous servir pour effectuer vos calculs.


