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Nous devons, pour répondre. étudier la vie de l"onde de

T.S.F. depuis sa naissance dans Ie micro, jusqu'à son utilisa-
tion dans les postes r'écepteurs. Ncrus le ferotls. tout eII exa'
minant la structure interne des postes étnetteurs et réce1.lteurs.

Le micro est un appareil essentiellement constitué par une

boîte remplie de petits grains d'un charbon spécial et dont le

couvercle est formé par une membrane métallique souple. La
boîte est insérée dans un circuit électrique dont Ie courant
entre par le couvercle et ressort par le fond de la boîte
en traversant les grains de charbon. Les ondes sotrot'es lottt
vibrer la membrane couvercle, qui appuie donc 1-rlus otr

moins sur les grains de charbon. ce qui accroît et dilltitrte.
1;lusieurs milliers de {r-tis par seconde. l'intensité clu crtut'atrt
électrique pàssirnt à travers la boîte, l'ar conséquettt. l,'
çibrations de I'irir- qrri constituent jes ondes sonol'e:- sollt
trasformées en variations d'intensité d'un courant électriqrr".
Dans la Pratitlue. les tvpes de rnicro sotrt tr'ès ttotttbreux. ntai'
c'est toujours le même principe.

Pour une retransmission plus fidèle des sons, on utilise des

micros adaptés à chaque catégorie d'ondes sotlores à trans-
l-nettle. l)ans un concel't d'orchestre, la plise de son est {aite
norl pas par un seul. mais pàr plusieurs nricros. D'attord-
parce qu'un seul micro, placé près du che{ d'orchestre, rece'
vrait très {ortement le-. sons des instruments l.rroches et très
{aiblement ceux des instruments placés derrière. A I'audition
dans les postes récepteurs. le volume sonole des di{férentes
palties de I'orchestre ne serait pas respecté et la musique
serait dé{igurée. Ensuite l)arce que chaque catégorie d'instru-
n'rents possède un registle de sons palticuliers, ct il est 1lré-
{érable, 1.rour chacun d'eux" d'utiliser un nricro exactement
adapté à sa letransmission. Par cottsétluent: l)as le mênrc
type de micru pour les {lûtes ou les violorrs et lcs contlebasscs
,rrr k,s violoncelles; on plocède ensuite à la réunion tlarr. urr

courant d'ondes unique. des sons recueillis par chaque micLt,.
ii leul dosage. etc.

L'auditc,riunr est soigneusement isolé. pour éviter jusrlu'au
nic,itrclre passage de bruits extérieurs: à cet effet. les murs
sont poulvus de panneaux qui absorbent une grancle 1-tartie
tles ondes sonor€s, tout en p€rmettanl la transmission des
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sons destinés à la dif{usion. De I'auditolium, le courant nrusi-
cal passe dans une salle où il est considérablement ren{orcé.
ou plus exactemeni ampli{ié. au moyen de lampes électroni-
ques. Pour comprendre comment se fait cette amplification.
voyons d'abord comment fonctionnent les lampes de T.S.t'.
Ces lampes sont des ampoules de verre dans lesquelles se

trouvent au moins deux électrodes rnétalliques, de fornres
diverses, fils plaques etc.. n'ayant aucun contact entre elles.

Si l'on branche ces cleux électrodes aux bornes positivr'
r:t rrégtrtive d'une p.ile, aucun courant ne passera, puisqrr'il
n'y u 1ra" de contact entre les électrodes à l'intér'ieur tle Ia
lanr;tr'. \'lais si l'on chauffe l'électrode branchée au pôle néga-
tif d,, la pile. lc courant l)as5e. En fait. pour lui permettre
,lr, 1.,asseL, il {aut {airc le v.itle duns I'ampoule. cal I'air joue.
rr rlnialenrent. le r'ôie cl'un isolant. Remarquotrs que si l'on in-
Ir.rvertit le sens du coulant envoyé aux électrodes, aucun cou-
rar)l ne passe plus dans I'ampoule, car alors l'électrode par
oir entre le courattt n'est plus celle qui est chau{{ée. Tel est

le plincipe des ltrmpes à 2 électxrcles ou (i valve ,, rlont la {r,rnc-

tion, comme nous Ie verl'ons tout à l'heure. est cle rre laisser

l)asser un coulant électlique tlue tlans un seul setrs.

Les laml;es amplificatrices possèdent. (luant à elles. au
moins 3 électrocles: entle I'électrode positive (sortie du <:ou-

rant de I'ampcrule) est intercalée une 3ènre électrode en {orme
de grillage (la ugrille,), à laquelle est appliquée une
tension électrique négative. conlme cellt: de l"électrode cl'en-
trèe, mais bien 1,rlus faible. La fortctiort de la grille est de

freiner plus t-tu moirrs le passage du courant électrique entre
les 2 électrodes d'entrée et cle sortie. On a dét'ouvert qu'une
variation très {aible tle la tension appliquée à la grille pro-
r.oque des variations sinrultanécs mais beaucouP Plus fortes
du courant qui traverse I ampoule.

L'amplification d'urt courant valiablc {aible c,rnsiste clrnc
à le brancher à la grille d'une latnl.re à il élct'trotles. que l)âr-
court un courartt cotttit'tu et {ott. A la -.r,t'tie rle l"anrpoule.
ce courant fort re.prr-rtluit toutes les valiations t't oscillations
du courant faible. Il l'a tlonc anrpli{ii'.

Ceci dit, reJ)renons la piste cle ttotrr-'(()ulilnt rtrusi<'al. -\ solt
arrivée à la station i'ntettrice, apt'ès ttnc tt,,ttvcllc arnplit-

:

u4 lu sortie des arnpLiiicateurs. le courant musical.
l'émetteur local. ( ) .1 .lI icro. ( 2 )

par un câl,tt udéquat" est conduit
Lantpes Ll'amplification. (3) Câble.

d' ém i ssion. c' est-à-tlire
énretteur.

à la station
/4 ) Poste

à

---.i
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Ici nous aoyons les dillérentes phases du parcours du courant, du. micro au haut parleur de notre appareil. ( I ) Micro.
(2) Table du speaker. (3) Technicien dosant Ia uoix et les sons. (4) Salle des amplificateurs centraux dans lesquels le
courant est considérablement reniorcé à l'aide d'un certain nombre de lampes électronitlues. (5 et 6) Dans la salle des
amplificateurs centraux, d,es techniciens contrôIent l'arnplilication du courant musical en ob.seruant les indications de
nombreux instruments de mesure. (7) Câble qui relie l'immeuble de La radio auec le centre émetteur. (B) Haut parleur.

n

cation, il est prêt pour ( l'émission r c'est-à-dire pour sa re-
transmission sous forme d'ondes électro-magnétiques. , Mais
ce courant, dont la fréquence est relativement {aible (de 16
à 16.000 périodes par seconde, puisqu'elle est égale à la {ré-
quence des vibrations sonores qui lui ont donné naissance),
est incapabie de se propager à travers I'espace. Cette propriété
est réservée aux ondes dorrt la {réquence est beaucoup plus
élevée. læs ondes de cette nature utilisées en T.S.F. sont ap-
pelées ondes hertziennes, du nom du physicien allemand Hertz
qui en découvrit I'existence.

La difficulté a été tournée en utilisant ces ondes à haute
fréquence comme véhicule des ondes issues du microphone.
Ce véhicule est extrêmement rapide, puisque la propagation
se fait, dans toutes les directions, à la vitesse de la lumière
(300.000 kms à la s€conde).

L'opération est réalisée de la manière suivante: une onde
électro-magnétique à haute fréquence constante est envoyée
dans I'antenne de la station émettrice. Mais à cette onde dite
< porteuse r a été auparavant superposée, dans les appareils
de la station, l'onde microphonique de basse fréquence venue

du microphone. Cette superposition s'appelle la modulation.
Il existe deux {ormes di{{érentes de modulation:
I) La modulation d'amplitude. " La superposition des 2

ondes aboutit à laire varier l'amplitude des oscillations de
I'onde porteuse. Si I'on pouvait alors inscrire sur une bande
de papier les oscillations de cette onde porteuse, on pourrait
retrouver le dessin exact des oscillations de I'onde micro-
phonique en joignant d'un trait tous les points d'amplitude
maximum de I'onde porteuse.

2) La modulation rJe fréquence. - Dans ce procédé, plus
récemment mis au point, la superposition des 2 ondes aboutit
à faire varier la {réquence des oscillations de l'onde porteuse.
Dans ce cas, c'est le rythme des variations de la fréquence
de cette onde, en deçà et au-delà de sa fréquence propre, qui
reproduit la modulation du courant microphonique. Ce pro.
cédé transpose exactement dans le domaine des hautes fré-
quences, le mécanisme même de la modulation des di{{érents
sons que nos oreilles perçoivent à chaque instant dans la gam-
me des basses fréquences audibles (voix, sons musicaux.
bruits). On comprend donc qu'il permettc unc reproduction
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PLus l'onde du poste éntelteur est courte, moins elle occupe
tle pktce dans I'échelle des longueurs d'ond,es. La gamme prin-
cipale de réception est celle des ondes moyennes; Ies gam-
nes secondaires sont au;tîïur'r',!ïr';:ri.s: ond'es courtes' très

quence. Cette onde moyenne fréquence modulée fait I'objet
d"une ou plusieurs amirlifrcations. En fait, de très nombreuses
ondes provenant de postes émetteurs différents, sont à chaque
instant captées par l'antenne. Un dispositi{ appelé u condensa-
teur variable )) permet à I'auditeur d'isoler telle ou telle
émission qu'il désire entendre et d'éliminer toutes les autres
tfigure 5).

2t Ensuite basse fréquence. C'est I'opération de u détec-
tion ,, proprement dite. En effet, les oscillations moyenne fré-
quence peuvent être représentées par une sinusoïde irrégu-
Iière courant alternativement au-dessus et au-dessous d'une
rnême ligne droite horizontale. Ces oscillations sont trop am-
ples et tlop rapides pour. pouvoir {aire vibrer la membrane
tl'un haut parleur. D'aiileurs, même si elles arrivaient àvaincrc
!'inertie de cette ntembrane, elles produiraient un son d'unc
Irérluence encore très élevée, inaudible pour notre oreille.

On fait donc passer le courant dans une lampe détectrice ou
u valve, à 2 électrodes, qui ne laisse passer le courant varia-
ble que dans un seul sens. Ainsi se trouvent éliminées toutes
les fractions de la sinusoide situées de I'un des deux côtés de
la ligne droite-horizontale. Désormais, toutes les oscillations
étant dans le même sens, la modulation dont eiles sont affec-
tées apparaît dans les variations d'amplitude de ces oscilla-
tions. Ces variations reproduisent cxactement les oscillations,
I)es ondes sonores qui ont agi sur le microphone de prise de
son, elles sont donc capables de faire vibrer la membrane d'un
haut parleur. Avant ri'être envoyé dans le haut parleur, le
courant de basse fréquence a encore besoin d'être ampli{ié,
aiin de donner au poste récepteur une marge suffisante de
,< puissance sonore ).

Si I'on songe à I'extrême {aiblesse de l'onde qui, après un
vovage de plusieurs milliers de kilomètres peut-être, arrive
dans I'antenne du récepteur, on comprend qu'il soit nécessai-
re de I'amplifier à plusieurs reprises aux stades des hautes,
moyennes et basses Îréquences. Les lampes amplifrcatrices de
lraute et moyenne fréquence accroissent la sensibili,té du poste
r'écepteur en lui permettant de capter les émissions lointaines.
Les lampes amplificatrices basses fréquences donnent au haut
parleur de ce poste la puissance sonore qui s'exprime en
watts (fig.3).

Le bouton d'accord commande à Ia fois: les lamelles mo-
biles du condensateur uariable qui permet de mettre le récep-
teur en résorrance avec telle ou telle émission choisie et uz

Le bouton d'accord sert pour mettre l'appareil en résonance système de poulies par I'intermédiaire d'un cordonnet qui
auec Ia station que l'on ueut receuoi, ii éti.^inu toutes les ,léplu." une aiguille Âu. le cad.an lumineux de I'appareil.' i

' autres. L'analyse des principes du fonctionnement étant faite, exa. i
I

En hau!: des Iampes électroniques d'antplili.catton à hautc
lréquence, dont dépend La sensibilité du poste de T.S.F.
En bas: des lampes électroniques d'amplification à basse fré-
quence dont dépend la puissance ou le uolume sonore tlu

poste de T.S.F.

beaucoup plus fidéle des sons tlue le procédé dit de modula-
tion d'amplitude.

L'antenne de transmission se comporte comme le îil incan-
descent d'une lampe électrique d'où partent des rayons de
lumière à la place d'ondes sonores. Tandis que les rayons de
lurnière ne peuvent traverser les murs ni franchir les limites
de l'horizon, Ies ondes sonores ignorent les obstacles et peu-
vent 1;arvenir aux antipodes. Dans son voyage à travers
I'espace l'onde porteuse modulée rencontre I'antenne d'un
appareil récepteur et, par conséquent. v pénètre. PIus ou
moins affaiblie par le voyage. elle doit être d'abord ampli-
fiée. C'est l'am;,rlification haute fréquence. Ensuite. on extrait
de I'onde haute fréquence i'onde basse fréquence. qui i a été
incorporée à l'émission. Cette extraction se fait selon un pro-
cessus dont le principe est inverse de celui utilisé pour I'y in-
corPo|er.

Elle se fait en deux phases.
l) D'abord moyenne fréquence. On superpose au courant

hautc {réquence. un autre coulant d'une fréquence moindre et
constante. La résultante obtenue est une {réquence ((moyenne)
dite rnoyenne {réquence dans laquelle on retr.ouve intacte la
rrr,rclulation imprimée lors de l'émission à I'onde haute fré-
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Le po.stc le'l'.5.1'. pos.sède une entrée el une sortie. L'enlréc ('.tt (onstituée pa.r l'antenne (l); on a ensuite le condensa-
teur ruriublL' () ): puis unc prentière larrtpe dite chang,euse tle lréquence, conuertissant la lnute lréquence cn nu)yenne
jréquertce (.J): utt trortslorntateur de ntoyenne lréquence /4) une lurn.pe d'arnplilication de rnoyenne lréquence (5) la lunpe

de détection et tl'amplifcati<tn linale ct (6) le huut parleur.

rninorrs le sclrérna de I'appareil tfig. 6). Nous vovons l'err-
tréc ou antennc. 1.ruis lc conclensateur variable d'accord. puis
Irr larn1.,e changt'use de fréquence. puis le transformateur de
rn()yenrre fr'ét1ucnce. lruis une lam1rc amplificatrice de moyen-
nc fri,rquence. lruis une larnpe détectrice redresseuse qui per-
nret tl'obtenir la basse {r'équence. et enfin le haut parleur.

Prrul la siml-rli{icafiorr du schéma, les lampes amplifica-
tt irt's rlr haute et basse {rét;uerrce n'y ont pas été dessinées.

Irn iait. il eriste. dans la plupart des appareils. rl'autres
tlispositi{s dont nous n avons l)as encore parlé: le trans{orma-
k'ul ct la lanrl,e <l'alimentatitrn.

'J',rus les lrostes récepteurs ont besorn. pour {onctionner
tl'êtle alinrentés pas une tension électriclue éler'ée et continut.
Cela rre l)ose l)as de glanlls problèmes pour les postes à pilr,,i
r)u à o('r'r/J. {)u lx)ul les appareils alimentés par un cout'anl
tle sectcul continu. Les .larnpes sont alols calculées pour uti-
liser tlirecteme rrt la tension électritlue continue 6ls-. piles. det
acclr-\ ()u du sccteur. \lai-* les Postes tlui fonctionnent sur un
couranl cle secteul altelnatif l)osent. pour leur alimentatir-rn.
rutr dt,uLrle problème :

Le cuurant alternatif du secteur est généralement de llf)

volts,,tr tlc 220 volts. r-/r, les apparerls ont besoin d'uric tensiotr

i,lus ôlevée: en principe 250 volts. Il est donc nécessaire d'uti-
li.t'r urr tmrrsfortnateur élévateul de teltsiotr tTig. 7 81.

I)'autre l)art, la tension de 250 volts utiiisalile doit êtr,.'

continue. A la sorte du trans{<.rrntateur, la tension tour à tour
positive et négative du courant alternatif est envoyée dans une
larnpe redresseuse ou valve. qui ne laisse passer le courant
que clans un seul sens ({ig.7 A}. La tension recueillie à la
sortie de cette lampe ne 1-rrésenttr donc plus que des pulsations
toutes de rnême selrs.

Le coulant rlui sort de la valve est continu, mais sujet à

pulsation. On le nivellc en lui {ai-cant trâverser des grosses
bobines à rror au tle fer'. appelées se//.r ct d'importants con-
densateurs. L"cnsemble bobines et conclettsateurs constitue la
cellule de liltrage tiig-. I0t.

ls-s 1lostes alinrenlés I)ar-secteul altt:rnatii -sortt les plus

l.ruissants. 1-ruisque le trans{orntateut' permct d'obtenir et d'uti-
liser une tension rl'alirrrentation élevée.

Il n'empêclre tlue les l)ostes à 1;iles ou âccus l)eu\rent seuls
être portatifs. Ils peuvent clonc être utilisés en pleine cam-
pagne, par les amateurs de camPing, les soldats en oPérations.
les explorateurs etc.
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Outre les lampes don! nous rtt,ons parlé, il .y n lu. lrtntpe rc-
dresseuse, (A) qui alirnente l'appareil. Elb se trout'L'torLjottrt

à côté du translormateur tL'ulimentation. (IJ).
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I
Les ultpureils per jettir,trtnés .:ortl ttttrrti.s tl"urt r:ortlrttlt' tlc lttrttt
lité. g,racc auqucl i! c.st ltossible lt' g,radu,'r lu tortolilé: il t ttrrt'
prend un potcntion'tèlrc que I'on peul at'!ionner dc L'etlérLcur.



Schema d'un apparetl récepteur normal, (l) Bouton d'accord,
(2) Condensateur aariable. (3) Lampe changeuse de fré-
quence. (4) Translormateur de moyenne lréquence. (5) Lam-
pe d'amplification de moyenne tréquence. (6) Lampe détec'
trice suiuie d,e deux amplilicatrice basse fréquence. (7) Haut

parleur. ( B ) T ransform.ateur d' alimentation.

Les appareils récepteurs sont enfin munis de divers disposi-
tifs destinés à contrôler Ia quantité et la qualité du son ob-
tenu (fig. 8).

Des boutons permettent, à cet ef{et, de conmander le vo-
lume sonore désiré en faisant passer le courant modulé dans
une résistance variable appelée potentiomètre où le courant
est plus ou moins af{aibli ou renforcé au gré de l'auditeur.

De même, un autre bouton, dit de tonalité permet souvent
de doser les proportions de son graves et de son aigus.

On parvient à ce résultat grâce à de petits condensateurs
et à des résistances qui favorisent ou {reinent, selon Ie goût
de I'auditeur, le passage des fréquences élevées ou basses du
courant modulé de basse fréquence, donc les sons aigus et
graves reproduits par le haut parleur.

Il nous reste à expliquer ce qu'est un haut parleur: c'est
une membrane souple gérréralement en papier, au centre de
Iaquelle est fixée une petite bobine parcourue par le courant
basse fréquence modulé. Cette bobine est placée dans Ie
champ d'un puissant aimant permanent ou d'un électro-

Pour régulariser le courant redressé, on le lait passer dans
une grosse bobine enroulée autour d'une lame cylindrique en

ler. La bobine, dite self, et les deux condensateurs électroni'
ques de la ualue redresseuse, niuellent le courant continu.

Ils constituent la < cellule d.e lihrage r.

aimant. Selon les oscillations du courant modulé. la bobine,
rendue mobile par la soupiesse de Ia membrane, est plus ou
moins attirée par I'aimant, ce qui fait vibrer la'membrane du
haut parleur et reconvertit ainsi les oscillations du courant
modulé par le microphone d'émission, en ondes sonores.

D'autres dispositi{s encore équipent les postes récepteurs
modernes, notamment:

- l'antilading automatique qui vise à maintenirstable, pen-
dant toute Ia durée d'une émission, I'intensité des ondes so-

nores produites par le haut parleur, quelles que soient les
variations que les phénomènes atmosphériques puissent causer
à l'intensité des ondes hertziennes clui se propagent à travers
I'espace;

- l'oeil magique, qui est une lampe spéciale placée per-
pendiculairement au cadran lumineux du poste et qui indi-
que visuellement par le rétrécissement d'une zone d'ombre,
ia position la meilleure du c<-rndensateur variable pour accor-
der le poste récepteur sur une station émettrice donnée,

Le petit bouton central à droite commande le régulaleur de
t'olume sonore. Au centre. le bouton d'accord du condensa'
teur t'ariable. -1 gauche Ie bouton qui commandc la tonalité.

Le {èrrc bouton sert pour les changements d'ondes.
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