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7. complément 
HISTORIQUE DE LA RADIODIFFUSION    (C.CAYLET spécialité TS) 

 
 
- Système de transmission en télécommunications  
 
 
 
 

 
 
 
Les premiers systèmes de télécommunication étaient optiques et le premier télégraphe, dû à Claude CHAPPE, utilisant des 
sémaphores placés au sommet de tours, naquit en 1793. A des lettres ou des mots étaient associées des positions particulières 
de trois bras articulés. Au milieu du XIX siècle, une trentaine de villes françaises étaient desservies par ce système, ce qui 
nécessitait plus de 500 stations réparties sur un réseau d'environ 5 000 km. Le temps moyen de transmission entre deux 
stations était de 5 à10 secondes. 
 
 
En 1832, Samuel MORSE inventait un appareil qui permettait de transmettre à distance et grâce au développement de 
l'électricité, une suite d'impulsions brèves (points) et longues (traits) qui symbolisaient des chiffres et des lettres. Ce code 
MORSE fut adopté en 1865 par la première conférence de l'UIT et il est toujours utilisé actuellement 
 
 
Parallèlement à la télégraphie, se développait la téléphonie. En 1851, le Français Charles BOURSEUL imaginait le principe d'un 
téléphone utilisant une pile et des membranes suffisamment flexibles pour vibrer au rythme de la voix. Personne ne crût alors à 
son invention et c'est l'Américain Graham BELL qui présenta en 1876, à l'exposition de Philadelphie. le premier téléphone. 
Tandis que le télégraphe et le téléphone se développaient, des physiciens envisageaient déjà des modes de transmission sans 
fil. En 1865, à l'âgede34 ans. le physicien écossais James MAXWELL proposait une théorie liant le champ électrique et le 
champ magnétique (équations de Maxwell), prévoyant ainsi l'existence d'ondes électromagnétiques identiques aux ondes 
lumineuses, qui se propagent dans le vide à la même vitesse que la lumière. 
 
 
Ce n'est qu'en 1888 que l'Allemand Heinrich Rudolf HERTZ. alors âgé de 31 ans, professeur à l'école polytechnique de 
KARLSRUHE, mit en évidence l'existence des ondes électromagnétiques grâce à son « résonateur.  Ses expériences lui per-
mettront de valider la théorie de MAXWELL proposée 23  ans auparavant et encore très contestée à l'époque. Il montra ainsi 
que les ondes électromagnétiques se propageaient et pouvaient, tout comme les ondes lumineuses, se réfléchir, se réfracter 
être polarisées... Il détermina également leur vitesse de propagation ainsi que leur longueur d'onde. La correspondance entre 
ondes lumineuses et ondes électromagnétiques était ainsi établie. Mort prématurément à l'âge de 37 ans, HERTZ ne put voir 
les applications de sa découverte. Les ondes qu'il a découvertes porteront le nom d'ondes hertziennes. 
 
 
En 1890, Édouard BRANLY améliorait le système de réception de Hertz en présentant à l'Académie des sciences son 
radioconducteur qui fut rebaptisé cohéreur par l'Anglais Oliver LODGE. Les récepteurs de HERTZ et de BRANLY présentaient 
l'inconvénient de recevoir des ondes électromagnétiques de longueurs d'ondes différentes, même indésirables. 
S'appuyant sur des travaux de Lord KELVIN, LODGE. en 1894, eut l'idée d'accorder le récepteur sur la longueur d'onde de 
l'émetteur que l'on veut capter. Cet accord s'appelait syntonie et a donné le nom de syntoniseur aux circuits d'accord des 
récepteurs actuels en remplacement du terme anglais « tuner » 
En 1895. le Russe Alexandre POPOV, professeur assistant à CRONSTADI, qui utilisait un cohéreur pour détecter des orages 
lointains, s'aperçut que la sensibilité du dispositif était améliorée lorsqu'on le reliait à un long fil. La première antenne de 
réception était née. 
 
 
La même année, un jeune Italien de 21ans. Guglielmo MARCONI, après avoir lu dans un journal technique italien un article sur 
les expériences de HERTZ. entreprend une transmission de télégraphie sans fil (T.S.F.) sur une distance de 2 400 m. Issu 
d'une riche famille italienne, ses parents l'envoient en Angleterre où il est introduit auprès de personnalités  anglaises,  
notamment Sir William PEERCE qu'il convainc, en réalisant, dès 1896, des liaisons à plus de 12 km. En 1899, il accomplit la 
première liaison télégraphique entre DOUVRES et WIMEREUX distants de 50 km. Deux ans plus tard, l'Atlantique était franchi, 
un «S  émis de CORNOUAILLES était reçu à l'aide d'une antenne suspendue à un cerf-volant, à TERRE-NEUVE (environ 3 
000 krn). 
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Entre temps, en 1897, le Français Eugène DUCRETET établissait la première liaison sans fil entre la tour Eiffel et le Panthéon 
distants de 4 km. La découverte des tubes à vide (appelés encore lampes) révolutionna la T.S.F. La diode, créée par Sir John 
A. FLEMING (collaborateur de MARCONI) en 1905, mais surtout la triode inventée l'année suivante  par  l'américain  Lee De 
FOREST, allaient permettre l'amélioration des émetteurs et des récepteurs. L'émetteur à étincelles était remplacé par un 
émetteur à ondes entretenues ou oscillateur, alors qu'au niveau du récepteur, l'utilisation de triodes permettait une amélioration 
importante de la sensibilité.  Les débuts furent cependant difficiles (durée de vie des triodes très courte  50 heures, déformation 
des ondes lorsque le niveau de parole était trop élevé) et ce n'est qu'en 1915 que les triodes furent utilisées dans les lignes télé-
phoniques transcontinentales américaines. 
 
En 1920, la première station de radio diffusant régulièrement des programmes fut créée. En France, l'émetteur de la tour Eiffel, 
installé par le général FERRIE (ancien élève de l'École Polytechnique) commence à émettre pour le public. Les premiers 
récepteurs étaient très coûteux, et beaucoup de bricoleurs réalisaient des récepteurs à galène (cristal de sulfure de plomb) mis 
au point en 1910 par les Américains DUNWOODY et PICKARD. La galène jouait alors le rôle de la diode de détection actuelle. 
Le récepteur à changement de fréquence (ou super hétérodyne) ayant été inventé simultanément en France par Lucien LEVY 
et aux États-Unis par Edwin H. AMSTRONG, en 1917, tous les jalons de la radiodiffusion en modulation d'amplitude étaient 
posés. Par la suite, la technologie (apparition du transistor en 1948 inventé par les américains BARDEEN, BRATTAIN et 
SHOCKLEY, prix Nobel de physique en 1956) n'a permis que d'améliorer les systèmes existant dans les années 20. Il fallut 
attendre 1933 pour que le premier brevet sur la modulation de fréquence fût déposé par l'américain AMSTRONG et ce n'est 
qu'en 1954 que les émissions régulières en modulation de fréquence (FM) commencèrent en France. 
 
 

Nécessité d’une modulation 
 
 

 Pourquoi faut-il moduler ?  
 

La transmission directe par ondes hertziennes de signaux basse fréquence ( voix, sons, f< 20 000 Hz) est impossible pour 
les raisons suivantes : 
• à la réception, il serait impossible de distinguer les signaux issus de 2 émetteurs distincts car ils occupent la même gamme 

de fréquence 
• les dimensions des antennes d’après la théorie de MAXWELL (≈ λ) seraient excessives. 
• les ondes de basses fréquences (20 Hz< fsons< 20 000Hz) se propagent très mal. 
 

 Modulations  
 

Si l'on veut  transmettre un son à  très grande distance il ne reste plus qu'à « l'imprimer » sur une onde électromagnétique ( O.E.M.) qui en 
se propageant transportera ce signal. 
On convertit les informations à transmettre en signaux électriques qui modifient ( modulent) une des caractéristiques de l’O.E.M.   
Au niveau du récepteur il faudra séparer le message ( le signal ) et le facteur (l’O.E.M) 
 

 Définitions  
 

• L'O.E.M. est appelée la porteuse . Elle est produite par un oscillateur. Ses caractéristiques essentielles sont sa fréquence f 
et son amplitude A. 

• Le signal ( le message) à transmettre est une tension u(t), qui peut être produite par un microphone, un baladeur, un 
lecteur de C.D. , un signal vidéo pour la T.V., un générateur de son,  etc...  On l'appellera signal  modulant . 

• On peut "imprimer" u(t) sur la fréquence F p de la porteuse : c'est la Modulation de Fréquence (M.F). Dans ce cas la 
fréquence la fréquence F n'est plus constante on la notera F (t). 

• On peut "imprimer" u(t) sur l'amplitude A de la porteuse. On obtient la Modulation d'Amplitude  
(M.A). De ce fait l'amplitude ne sera plus constante, on la notera A (t). 

 
La M.F. permet une meilleure qualité de retransmission, mais la portée des ondes est plus courte, sa mise en œuvre et son 
étude sont compliquées. Nous verrons l’allure de l’onde modulée. 
 
Remarque : dans les récepteurs radiophoniques, la M.A. est notée A.M. et la M.F. est notée F.M.  
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la modulation d'amplitude  
 Principe  

La modulation d’amplitude est obtenue par combinaison de la porteuse u2 (t) = U2max cos(2πfp t) produite par l’oscillateur de 
l’émetteur et du signal modulant qui n’est pas forcément sinusoïdale mais qui, sur un intervalle de temps déterminé, peut se 
ramener à une somme de fonctions sinusoïdales.  
Nous la prendrons sinusoïdale pour l’étude : u1(t) = U1max cos(2πf t) + Uo.   

- Signal modulant  
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- Signal u modulée (t) lorsque la  M.A. est réalisée 
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modulation de fréquence  

 Principe  
L’amplitude de la porteuse reste constante et donc le signal modulant modifie la fréquence de la porteuse. 
La fréquence du signal modulé a comme expression : F(t) = Fo + k u(t)  où u(t) est le signal modulant et Fo la fréquence de la 
porteuse. 
On appelle “excursion en fréquence” la différence ∆F = F(t) – Fo qui mesure l’écart en fréquence de l’onde modulée par rapport 
à la porteuse. Sa valeur maximale ∆Fmax = k Umax  
On appelle taux de modulation et on note β le rapport : β= ∆Fmax/f où f est la fréquence du signal à transmettre. 
 

En modulation de fréquence, l’amplitude de la porteuse est constante, mais sa fréquence varie autour de la valeur Fo en 
fonction de la fréquence du signal  u(t) à transmettre : 

F =Fo + kUmax cos (2 ππππ ft)  
Avantages de la MF  

On montre que la presque totalité de la puissance est transmise dans l’intervalle de fréquence : 
[Fo-(β+1)f ; Fo+(β-1)f]. 

Dans la pratique 20 Hz < f < 20 000 Hz et on choisit souvent un taux de modulation de l’ordre de 5. 
On a donc une bande en fréquences de largeur 200 kHz.  
On constate que cette largeur est plus grande qu’en MA et donc on utilise des porteuses de fréquence élevée (≈ 100 MHz). 
Cela permet : 
• d’avoir un meilleure fidélité des sons reproduits (toutes les fréquences audibles sont transmises) 
• une faible sensibilité aux parasites (la MA est plus sensible à ces phénomènes) 
• une meilleure sélectivité au niveau de la réception car la séparation en fréquence des émetteurs est assez grande. 
• un meilleur rendement mais nécessite de nombreux relais hertziens 
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