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PREFACE

La télégraphie sans fil est & proprement
parler une télégraphie par ¢lincelles. Elle
est fondée sur la propriété que présentent
les élincelles de décharges de condensa-
teurs d’exciler la production de courants
¢lectriques alternatifs dans des conduc-
teurs adistance. L'énergie de ces courants
diminue quand la distance augmenle.
C'est en révélanl Pexistence de ces cou-
rants par des moyens trés délicals qu'on a
pu les uliliser pour produire des signaux

électriques entre des stations éloignées.
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VI IIEFACE

Comme on avait 'habitude de voir de
longs fils de ligne tendus entre la stlation
de déparl et la slation d’arrivée des
dépéches, il a paru surprenant qu’il [t
possible de supprimer ces fils; de Ia un
itérét spécial de ecuriosité attaché o la
Lelégraphie sans {il par Glincelles.

Bien que explication des ellets oblenus
ne présente pas de grosses diflicultés, les
auteurs qui se sont proposé de vulgariser
les nouveaux proeédés ont eru devoir les
laisser dans une demi-obscurilé qui en
impose a la bonhomie du lecteur et aung-
mente probablement son respect pour la
science.

I'n ne faisant intervemr que des con-
naissances ¢elémentaires, M. Monier a
réussi a donner une idée suffisamment
précise et complete de la télégraphie sans

fil, il faut le [éliciter de n'avoir pas céd¢ a
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PREFACE VI

la tentation d'étaler un lourd bagage
scientilique abstrait. Geux qui auront la
bonne fortune de lire son ouvrage lul
devront une grande reconnaissance, car
ils connaitront ce gquon sail sur la ques-
tion apres n'avoir eu que peu d’efforts a

faire.

D' Epovarp BRANLY.
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LA TELEGRAPIHIE SANS TFIL

ET LA

TELEMECANIQOUE

CHAPITRE PREMIER

SOMMATRE

I'ile. — Eleclro-Aimant. — Bobine de Bulimkorll. —
Interruptenr & martean. — Oscillateur de Hertz, —
Ftincelle vibrante dite oscillante donnant des ondes
Hertziennes.—Poste transmetieur. — Poste réceptenr,

— Le tube de Branlv., — Trépied-disque. — Appareil
Morse. — Les antennes., — Les prises de lerre. —
l.e relais. — Diépdche transmise dans un collre [fer-
. — Ce qui peat parailre mystérieux. A quelie

distance peut-on envover les dépéches? — Avan-
tages et inconvénients de la télégraphie sans {il.
— Secret des dépiéches. — La syntonisation. — Quel-
ques propriciés des ondes clectrigques.

La téléoraphie sans fil est, sans contredit, I'in-
vention la plus merveillense de notre époque. Tout
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9 LA TELEGTAPIHIE SANS I

le monde en parle, mais peu Ia comprennent. Gest
qque, pour hien se rendre compte de cetie inven—
tion, 1l faut posséder des connaissances étendaes
en clectricite.

Le grand nombre d’ouvrages qui ont déja paru
sur cette question fail voir combien on s'v infé-
resse; mals ces ouvrages s adressent & des savants
o des [ngdnlenrs; anssli nous proposons-nons
de Faire connaitre les principes de la télégraphic
sans fil aux personnes gqui nont sur Uéleclrieitd
que des notions ¢lémentalres. Nous dirons ensuile
quel est 'état actuel de fa question.

Le but de la télégraphiz sans fil, ainsi que son
nom lindique, est de transmetlre une dépéche
d'une station { une autre, sans Uintermdédiaire du
fil. La station gui envole les diépéches s’appelle
poste transmelleay | et la station quil les recoit,
poste rdcepleir.

Il parait étrange que Von puisse supprimer les
fils suspendus le long des chemins, el qui, seuls
Jusgqu’i présent, transportaient les dépéches; ce-
pendant la téldégraphie sans fil aurait pu devaneer
de beauncoup la tilégraphie ordinairve, ear elle
procitde de Udlincelle électrique, et ['étinecelle,
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TILE 3

celte faible réduction de Péclair orageux, n'est pas
niée d'hier.

Nous allonz d’abord passer en revue les appareils
en usage dans la télégraphie sans fil. Quelgques-
uns nous sent déjh connus ; cependant, en pen de
mols, nous rappellerons leurs propridteés @ les per-
sonnes & qui je m'adresse peuvent les avoir ou-
hiides.

Ces principaux appareils sont la pile, Pélectro-
aimant, la hobine de Rumhbkorlf. Nous commen-
cerons par la pile.

Pour nos explications, nous [erons usage de
figures schématiques, ¢'est-a-dire de figures ré-
duites o leur plus simple expression, permetiant
de saisiv d’un coup d’wil les organes essentiels des
appareils.

'ILLE

S dans un verre on plonge deux lames G el Z,
I'une en cuivre et autre en zine, et si 'on verse
dans ce verre de acide sulfurique étendu d'ean,
il se produit une action chimique qui développe
de U'électricite (lig. 1).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

& LA TELEGRADIIE SANS FPIL

IEn attachant maintenant un (il métallique &
chacune de ces lames et en metlant en contact les
extrémités » et y des deux fils, nous obtiendrons
un courant électrique qui circulera continuelle-
ment d'ane lame & autre.

Fig. 1. — Dile.
2. lame de zine, — C, lame de cuivree.

Telle ect la pile réduite & sa plus simple expres-
sion. Telle est la source d’un courant dlectrique

continu (‘).

(") Pourquor ce nom de pile 27 Clest parce gque Volla
physicien italien, construisit le premier cet appareil
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FPILE

i+

On donne le nom de pole positif (pole -} & la
lame de cuivre, et le nom de pole négatil (pole —)
i la lame de zine, et on admet que le courant se
dirige du pole -+ vers le pole —, c’est-a-dire du
cuivre vers le zinc.

Les fils atlachés aux poles et destinés & les
réunir s’appellent les fils conductewrs. lls sont
presque Loujours en cuivre parce que, de tous les
mdétauy, ¢'est le meilleur conducteur.

Gircuit. — On donng géndéralement le nom
de cirewit aux conducteurs métalligues ci-dessus.
Ainsi le circuit qui transporte le courant électrique
d’un pole & Pautre est analogue au tuyau (qui
laisse passer un courant liquide.

Pour que la pile entre en activité et que la cir-
culation du courant ait lieu, il faul que le circuit

en placant les uns sur les aulres des disques de cuivre
et de zine séparés par des rondelles de drap imbibées
d'acide sulfurique étendun d'eaun. 11 oblint ainsi une
colonne verlicale, une pile, dans le vrai sens du mot,
et en mimoire de celte belie découverte, on continue
de donner le nom de pile 4 tous les appareils qui, sous
Iaction chimigque, développent un courant electrigque.
La pile & colonne est historique.
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G LA TELEGRADPHIE SANS FIL

métallique n’ollve aucune solution de continuite,
Pans la figure 1, le courant est interrompu enlre
@ et y, mais 1l 'établit dés que les deux extrd-
mités des fils sont en contact (7).

Le courant qui cort de la pile vevient done tou-
jours « s source. Ce relour peul se [liire par la
terre, d'ofi Uexpression vetowr pur le sol. Nous en
avons un excmple dans la télégraphie ordinaire.

Le courant de la pile ofive un grand avantage
qui résulte de sa continuitd : une expérience est-
elle terminée qu’on peut la recommencer aussitot
dans les mémes conditions; car la pile répare
promptement les pertes qu’elle subit.,

En mettant le courant électrique en rapport
avee des appareils convenables, on pourra obtenir
les effets les plus différents : calorifiques, magné-
tiqques, chimiques, mécaniques, ete.

Jusquien 1800, F'on ne connaissait que élee-
tricité statigne obtenve par le frottement des
corps non conducteurs : ambre, verre, cirve, elc,,
avec une étolfe de laine. Clest i celte dpoque que

(1) 30 le courant de la pile est asses cnergigne, une

¢lincelle éclate quand on rapproche les deux fils
Jusgqu'an contact,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

ELECTRO—AIMANT 7

Volta découvrit le courant de la pile qui peut
transporter I'énergie dlecirique el qu’on appelle
pour cetle raison dlectricité dynwmigue. Cette dié-
couverte est une des plus belles de la Science,
car elle ouvrit une nouvelle vole & Uéleciricité, et
le petit courant devait faire =on chemin. Il pouvait
d peine agiter les pattes d'une grenouille, il trans-
porte maintenant la puisspnee de plusicurs milliers
de chevaux & des centaines de kilomdtres.,

Une des applications les plus importantes du
courant de la pile est "éleciro-aimant @ comme
cet apparetl jone un rdle important dans la téli-

craphie sans lil, nous allons en laire la description.

ELECTRO-ATMANT

St l'on entoure un cylindre de fer doux d'un
iil métalligque recouvert de soie et que 'on mette
les deax extrémités G, D, de ce {il en communi-
cation avee les deux poles d’une pile PP, on obtien-
dra un électro-aimant. En eifet, aussitot que le
courant de la pile s’établit dans le i, le novan de
fer acquiert la propriété d'un aimant et devient
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2 LA TELEGRADPHIE SANS FIL

— —mm— -

capable d’attirer le fer, mais il perd ses propriétés
magnétiques dés que le courant cesse de passer
(fig. 2).

L’électro-aimant est géndralement accompagné
d'un morcean de fer M appelé armatiure. Cotte
armature a ici la forme d'un marteau donl la tige
exible est fixée an point A.

— e

i

(®)

A"

—_— - ——“;H_J_.

Fig, 2. — Eleclro-aimant.
I*, pile; O, manipulateur; M, armature sous forme de
martean avee tige & ressort lixde en A.

Le courant de la pile I est & volontd établi on
rompu par un orvgane appeld aioeadpilatens. 11
est ligurd en 0.

Iin appuyant sur le manipulatear, on obtient le
contact et le courant s'établit @ le martean vient

frapper aussitot sur Pélectro-aimant qui altive
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ELECTRO-AIMANT 9

et le retient ; mais dés qu’on cesse d'appuyer, le
couranl est interrompu, lallraction est annulée et
le martcau, ramend par sa tige {lexible, reprend
ga position primitive.

Remarquons que, par cetle disposition, nous
n’avons obtenu qu’un seul coup de marteau pen-
dant tout le temps que nous avons appuyé sur le
manipulatenr.

I'ig, 3. — Eleclro-aimant.

Pyopiles O, manipulatenr; M, inlerruplenr i marteau
avee tige 4 ressorl lixcee en A.

[T s’agit maintenant d'interrompre (réquemment
le courant de la pile, avec ce méme marteau, par
nne succession rapide de coups; ainsi qu’on le
tait pour la sonneltle électrique. On arrivera i ce
résultat par la disposition indiquée dans la figure 3
en pressant sur le manipulateur O,
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10 LA TELEGRADPHIE SANS IFIL

Celte ficure montre que le courant, aprés avoir
passé autour de ’électro-aimant, revient a la pile
par le ressort du marteau M et par Ia vig V sur
laquelle il s'appuie.

Le courant se trouvant ¢tabli, 'électro-aimant
attire le martean qui le frappe, mals au meme
instant, le ressort quitte la pointe de la vis el le
courant est interrempu : Pattraction étant sup-
primée, ie ressorl revient en contact avee la vis.
d’oft un nouveau courant, un second coup de
marteau, et ainsi de suite. Le marteau prend donc
un mouvement rapide de va et vient, interrompant
chaque fois le cou rant qui reprend aussitot, et cela,
tant qu’on exerce une pression sur le manipula-
teur O.

Tel est Uinterrupteur & marteau dit a freie--
blewr ; ¢'est Vorgane principal de la sonnette élec-
trique qui fonctionne aussi longlemps que I'on
presse sur le bouton. Nous rappelons ce principe,
parce (que nous trouverons plus loin des dispositils
analogues.
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BOLDINE DE RUHMKORFF 11

BOBINE DE RUHMKORFF (1)

Nous avons vu gue P'électro-aimant ci—dessus
¢tait un cylindre de fer doux entourd d'un il
mdétallique dans lequel circule un courant qu’en
peut rompre an moyen d'un interrupteur. Si
nous enroulons sur ce premier fil, indiqué par un
gros frait, un second fil représenté par un trait
fin, et si ces deux [ils recouverts de sole sont par-
faitement 1zolés 'un de 'autre, nous obliendrons
la bobine de Ruhmbkorll’ qui est, comme on peut
le voir, d'une grande simplicité (fig. 4).

St maintenant nous nous servons de notre
interrupteur & marteau pour interrompre fré-
quemment le courant de la pile gqui passe dans le
aros fil, o se produit & chogue interruption, un

(*) Huhmliorfi, célébre construcleur d'instruments de
physigque né dans le Hanovre en 1303, s'établit & Paris
on il construisit 'admirable machine d'induction qui
porte son nom (bobine de Ruhmkorf) et qui Iui valut
une récompense nafionale de 50,000 francs. 11 mournt
a Paris en 1877,
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12 LA TELEGRAPHIE SANS FIL

courant instantané (1) dans le il fin qui fait
jailliir une étincelle entre les denx extrémilés o el o
ces deus extrémités du (il fin eonstituent fes deux
poles de la bobine de Nuhinkorll,

Adnsi Pon peul dive que chague coup de piar=

tecow fuil juilliv wne étincelle.

Fig. k. — Dobine de Rubmbkorfl,
AN, marteaun interruptenr.

Nous connaissons tous ces étincelles en zig-zag
d'une couleur blenitre qui éclatent en faisant
entendre un bruoit sec. Elles peuvent servir dans
la télégraphie sans fil @ toutefois il est plus avan-
tageux de recourir anx ctincelles dites oscillandes
connues déja depuis longtemps et que llertz,

(') On donne & ce courant instantand le nom de

courant twduwil,
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POSTE TRANSMETTLEUR 13

savant allemand, a obtenues plus récemment au
moven de Poscillateur qui porte son nom.

[.es étincelles donndes par  l'oscillateur de
Hertz ne sont pas emplovées dans la télégraphie
zans fil & grande distance, pour des raisons que
nous ferons connaitre; cependant comme 1l en est
souvent ¢uestion, nous ferons la description de
I'appareil qui peut les produire.

POSTE TRANSMETTEUR
Oscillateur de Herts (Y

Si l'on réunit les deux poles de la bobine de
twhmbkorff & deux tiges métalliques TT termindes
aux extrémités en regard par deux boutons 55/,
et aux extrémités opposées par deux sphéres AN,
destindes 4 emmagasiner I'¢lectricité, on obticndra
appareil (fiz. 5) auquel on a donné le nom
d'oscillatewr de Herlz, cette disposition permellant
de produire les étincelles oscillantes usitées dans
la télégraphie sans fil.

(1) Hertz, physicien allemand (1537-184%3).
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Pour simplifier les choses nous représenterons,
par la figure ci-dessous, le poste transmetteuar,
Voyons maintenant comment, avec cet appareil,
on ohtient les étincelles qui transmetiront des

dépéches & pelite distance ().

Si nous dtablissons le courant de Ia pile en
appuyant sur le manipulateur O, et sl nous faisons
usage d’un interrupteur suflisamment rapide (non
déerit dans la figure 5), des détincelles jailliront
fréquemment entre les deux boulons S8 ou les
deux poles de 'oscillateur de Ileriz.

1.’étincelle ainsi obtenue & chague interruption

(1) Nous ferons connailre plus loin 'usage de l'an-
tenne et de la prise de terre indiqudes dans la figure 5.
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POSTE TRANSMETTEUR 15

du courant est produite par la décharge instan-
tanée de 'électricité emmagasinée dans les deux
sphéres AN, Cette détincelle de décharge  est
vibrante, cest-i-dire oscillante. Elle est recon-
naissable A4 sa forme renilée au milieu, 4 sa cou—
leur blanche et 4 son bruit strident. Par ses vibra-
tions extrémement rapides, elle communique &
Iéther des ondes électrigues qui se propagent
dans toutes les directions avec la vilesse de la
lumiere (').

(1} Nora. — Si an moyen d'un miroir tournant on
étudie une étincelle de décharge qui se produit entre
les deux poles de Voscillateur de Herlz, on voit qu'elle
est composée de petites élincelles tres rapprochées qui
ascillent dans un sens et dans Naulre, entve ces deux
poles. Elles corvespondent d des courants qui, tantot
positifs, tantat négatifs, se succtdent avee une extréme
frégquence. A cause de la persislance des impressions
cupr la rétine de Uweil, ces petites étincelles qui vont et
viennent avee rapidité, se confondent, & 1o simple vue,
en une seule élincelle.

Voild I'étinecelle gui, par ses oscillations, commii-
nique & Uéther des ondes électriques ou courants
alternatifs dont la fréquence peut dépasser 107 millions
par seconde; et ces couranls se propagent anssi bien
dans les fils conducteurs que dans 'éther, On les
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16 LA THLEGRAPHIE SANS FIL

Telle la corde d'un instrument de musique,
d'une harpe, par exemple, quon tire ¢t qu'on
abandonne i elle-méme. Cetle corde oscille <
rapidement de part et d’autre de sa posilion
d'¢quilibre, que I'weil ne peut la suivre dans ses
diflérentes positions : par un ellet d’optique, elle

parait ‘galement renflée par son milieu, et 1'ajr
frappé par ses monvements priécipités se répand

de tous cotés en ondes sonores.

£ vésumeé, Uoscillatenr de Tert: produit des
étincelles vibranles ow oscillantes : chacune de ces
Eleicelles conumunigue a0 Uéther wne sévie dondes
électriques disiguées sous le wom ondes hert-

S1ERNeS,

Pour nous faire une idée de la forme des ondes
hertziennes et de leur mode de propagation, il
sullit de voir I'eifel produit par une pierre (ui
tombe dans un lac. Elle provoque antour d’elle

appelle couwrants de hawde fréguence pour les distingner
des courants alternatifs industriels dont la frigquence
ne dépasse gucre {00 par seconde.
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MNOSTE RECEPTEUR 17

une série de cercles qui vont en s'é¢largissant et
qui se suivent de prés en ondulant sur la surface
de 'ean, et ces ondes viendront hattre successive-
ment les rives du Jac. (lest ainsi que se pro-
pagent les ondes sphériques qui se forment antour
de I'étincelle : de méme elles pourront frapper, i
une grande distance, un petit instrument, le fube
de Brcidly, qui indigquera le moment précis de
leur passage,

En délinitive, nous (rouvons au poste trans-
metleur un oscillateur avee lequel nous pouvons
produire des ondes électriques : cela suflit. Trans-
portons-nous maintenant au poste récepteur qui

recoit ces ondes,

POSTE RECEPTEUTL

Tabe de Branly
Le tube de Branly est 'organe essentiel du
poste réceplenr, il convient de [aire connailre ses
propriétés dis maintenant.
Sinous pouvons percevoir les ondes luminenses
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qui impressionnent notre wil, et les ondes sonores
qui frappent notre oreille, nous né pouvons, par
aucun de nos seng, nous rendre complte des ondes
¢lectriques qui nous atteignent. Elles sout pour
nous silencieuses et invisibles.

Cependant un appareil fort simple, le (ube
limaille, supplée 4 la natore. D'une sensibilité
extréme i Paction des ondes électriques, ce tube
nous permet, non seulement de les connaitre, de
les étudier; mais il nous donne encore le moyen
de les uliliser et de réaliser les expériences les
plus remarquables.

Inventé par un savant francais, M. Dranly, cet
appareil est la cheville ouvriére de la télégraphie
sans fil.

Il se compose simplement d’un tube de verre
dans lequel on met un peu de Hmaille métallique
gque P'on presse légérement entre deux pistons en
mdctal, Si on intercale ce tube a limaille dans le
circuil d’une pile, comme Vindique la ligure 6,
on constate que cette pile ne peul [onctionner ;
on sait, en ellel, que la limaille estl un mauavais
conducteur de '¢lectricité.

Ainsi le enivre, qui, de tous les métaux, est le
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meilleur conducteur, le cuivre réduit en limaille
devient un obstacle an passage du courant de Ia
pile. Voild un premier fait.

Sonneite L
£ LI Le l

‘\\ . / a;*r_ur?‘ﬂl,?"__,f
M

Vig, 6. — T, tube de Branly, ou radio-conducteur,
ou fube & limaille, ou coliérear.

Si maintenant on fait déclater une étincelle &
une certaine distance, le tube de DBranly devient
conducteur et reste conduclewr o wie foucon per-
manente, cb la pile entre immdédiatement en acli-
vilé ; mais si P'on donne un léger choe sur le tube,
on ramene la limaille & sa résistance prunitive et
le courant de la pile se trouve de nouvean in=-
terrompu. Une seconde étincelle rétablit le cou-—
rant, un second choe le rompt encore, el ainsi de
suite tanl qu'en voudra.
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On peut intercaler une sonnette électrique dans
le circuit de Ia pile et, diés gquiune clincelle jaillit,
le courant s'établit et la sonnette vibre sans
interruption ; mais le moindre choe sur le tube
didtruit Ie courant ct arréle en méme temps la
sonneric.

On a fail bien des hyvpolhses pour expligquer le
fonctionnement dua  tobe de Dranly. Nous ne
donneronz que celle qui est la plos répandue ;
cependant elle est loin de pouvoir expliquer tous
les faits donnés par Uexpérience.

Voici cette hvpothdése qui est celle de M. Lodue,
savant anglais ().

Les erains de limaille [égérement tacsés dans e

() Caelgues antears ont Jdib gque les propriciés do
tube i limaille ont &8 découvertes en mdame temps
par M. Branly en France et par M. Lodze en Angle-
teree @ c'est une erveur qu'il importe de rveectificr, et
c'est M. Lodge lai-méme gqui s'est chargd de faire la
rectification par une leltre rendoe publigue et dans
laguelle, avee une bonne fol quon ne frouve pas ton-
jours méme chez les savanis, il rend hommage an
virvitable invenleur.

Iln realite M. Lodee n'a connn e (nbe i limaille que
par les communications faites por M. Branly & 'Aca-

démie des Sciences el o difTérenles socidétds savantes.,
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tube n'avant entre cux quun contact imparfait
sonl mauvaiz conductenrs, mais sous l'inifluence
des ondes produitez par une étincelle, ces grains
se coliérent inslantandment et forment, pour ainsi
dire, un bloc qui devient bon conducteur et Iaisse
passer continuellement le courant de la pile.
Cependant un léger coup qui chranle le tube,
suffit pour détruive la cohdsion de la limaille et,
par conséquent sa conductibilité. (Vest ainsi que
le courant de la pile se trounve de nouveau In=
terrompin : et les mdmes choses se recommenceront
comme précédemment apres chague dincelle el

chaque coup de mavteau.

Tel est le tube Jde Branly, Porgane le plus sen-
sible que P'on puisse imaginer : ¢’esl, comme on
I'a dit avee raison, Pdme de la télégraphie sans
iil.

Cet instrument porte dillérents noms; tels gue
tube & limaille, radio-conductenr et enlin celui
de colidrenr en raison de la théorie ci-dessus,
I'ourguoi ne pas lai laisser le nom du savant qui

I'a découvert? Les hypothéses changent; mais
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Pinventeur reste. Nous dirons donc le tube de
‘Branly comme on dit la pile de Volta (*}.

M. Branly a donné & son invention le nom de
radioconducterwr (conducteur des rayons élec-
triques). Ce nom exprimant simplement un lLait,
ne diépend d’aucune théorie,

Vovons maintenant quelle est la disposition des
appareils employés au poste récepleur el comment
ils fonctionnent sous action de D'élincelle élec=

trique (tig, 7).

On trouve au poste récepteur une pile I qui
animera en temps voulu les deoax dlectro-aimants

IT et H' placés de chague edté,

(3 Au moment oda Jécris ces lignes, Japprends que
M. Lodge vienl d’abandonner sa théorie basdée sur la
cohdsion de la limaille, pour expliguer 'action des
ondes électriques sur le tube de Branly, et qu'il adopte
une autre hypothiése dans laguelle on voil apparaitre
les dleefrons? 1l était done bien inutile de forger ces
mots bizarres : coficreur, colicrer, decohérer si souvent
employés parles auteurs qui avalent adoptd la premiére
hypothitse de Lodge. 11 va falloir maintenant inventer
de nouveaux mots pour se conlormer i une nouvelle
théorie qui n'aura peut-étre pas un meilleur sort,
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L'électro-nimant de droite fait partie de appa-
reil Morse pour la transcription des dépéches,

Llappareil Morse se compoze d'une bande de
papier envoulée en . Cette bande guidée par la
poulie I, est ensuite pressée enlre deux evlindres
[ et I qui tournent sur leurs axes, mis par un
mouvement d'horlogerie : il en résulte que la
bande de papier se déroule et se dirige avee une
vitesse uniforme de I vers I,

Enfin, on veit un levier AU pouvant oszciller
autour de son axe . Llextiémité A qui porte
armature de U'électro-aimant est appuyée conire
la vis V par la traction du ressort I1; tandis que
'autre extrémitd B terminée en paletie touche la
bande de papier au-dessous de [ molette L., tou-
jours chargeée d'encre grasse.

I¢lectro-aimant 11 de gauche est annexd au
tube i limaille T.

Nous voyons de ce colé un second levier qui
peut également osciller autour de son axe 1 : son
extrémitd N porte 'armature de Uélectro-aimant ;
I'autre extrémitd M, terminde en marteaun sphé-
riqque viendra, en se soulevant. [rapper sur le

tube de Branly.
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Le circuit de la pile P contourne I"¢lectro-
aimant I, traverse le tube & limaille T et revient
i la pile aprés avoir également tourné autour de
Iélectro-aimant 1I'. En ee moment tout est en
repos a la station réceptrice, le courant de la pile
élant interrompu par la résistance da tube ne
peot suivre son cireuit.

Maintenant, =i an poste transmelleur, on fait
Jadllir une Ctincelle par un bref contact du manj-
pulateur, sous 'influence des ondes cleciriques,
qui arrivent insfantanément an poste réceptenr,
le tube de Dranly devient hon conductzur, le
courant de la pile s'établit, et au méme moment
les deux éleciro-aimants saniment; ils attirent
leurs armatures et font baseuler les leviers © La
palette BB du Morse en s’élevant, met la bande de
papier en conlact avee la molette 1, chargdée
d’encre, y imprime un point, et c’est tout.

En elfet, & Pinstant méme, le marteau frappe
sur le tube, le rend résiztant, et le courant de la
pile est interrompu : Les deux leviers éfant
rappelés par leurs ressorts dans lears positions
primitives, la  station réceptrice rentre dans
I'immobilits,

oy
-
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Sioan lien d'un bref contact du manipulateur
nous appuvons plus longtemps, nous ferons jaillir
successivement plusicurs étincelles. Par leur in-
Muence sur le poste réceptenr, le martean M,
cormme celui d'une sonnetie dlectrique, frappe sur
le tube & limaille, détrnisant sa conductibilité qui
reprend aassitét sous 'action d’une nouvelle
¢tincelle ; et la palette B du Morse prend le méme
mouvement en imprimant chaque fols un point
sur le papier qui se déroule : 1l en résulte une
sirie de points trés rapprochés qu'on transforme
facilement en un trait.

Ainsi, au poste transmetleur, 'employé chargdé
d'envoyer une dépéche, pourra en appuyant sur
le manipulateur, pendant des temps convenables,
imprimer au poste récepteuar un point ou un trait
representant la bréve ou la longue de alphabet
Morse. Glest par la combinaison de ces sigres
quon forme toutes les letlres. On éerira done
avec la téléoraphie sans fil, comme avec la télé-
eraphie ordinaire, le mot suivant :
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en laissant un pelit intervalie entre chaque lettre
el un plus grand entre chaque mot.

Nous avons dit gque sous "action des étincelles
le martean M, comme celul d’une sonnette élee-
trique, frappait sur le tube & limailie ; il sullira
de placer un timbre an-dessous dua tube, el le
marteau frappera allernativement 'un et autre,
employé scra ainsi averti de arrivée de la
dépéche, 1l pourra alors écarter le timbre (ui
devient muetile et le replacer quand il le jugera
convenable,

TRANSMISSION LOINTAINE DES DEPLECIHES

REMARQUE. — Nous avons simplilié les postes
transmetteur et récepteur, alin de mieax faire
comprendre le principe de la télégraphie sans fil ;
mais la pratique a rendu néeessaire 'adjonction
de plusicurs autres appareils, tels que le relais,
les anlennes, les prises de terre, appareils qui per-
mettent de lancer des dépéches & une grande
dizlance. Nons allons les passer en revue.
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LIE RELATS

Nous avons dit que le tube de Branly avecéte le
courant de la pile; cependant un courant dner-
cique peut vaincre 'obslacle et passer confinuelle-
ment A travers le tube ; dans ce cas, aucun fone-
tionnement n’est plus possible.

Or, £'il est indispensable d’avoir une pile assez
forte pour actionner les organes du poste récep-
teur, il est non moins nécessaire d’employer un
tube & limaille trés sensible pour qu’il puisze per-
cevoir les ondes dlectriques venant d’une grande
distance. 1l faut done trouver un moven de conci-
lier ces deux choses. On y arrive par le relais,
(liz. &).

[’emploi du relais exige au poste récepteur une
seconde pile O, que nous appellerons la pile du
relais. Son circuit, indigqué en rouge, traverse le
tube & limaille T et revient & la pile aprés
avoir circulé autour de DUdélectro-aimant X.
Ajoutons que le courant de cette pile est de faible
intensité, afin de pouvoir étre interceplé, en
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temps ordinaire, par un tube a4 limaille trés sen-
sible ().

La pile P, disignée sous le nom de pile locale (%),
est beaucoup plus forte, elle est destinde, comme
précédemment, & {aire mouvoir simultanément la
palette B du Morse et le marteau M du tube
Branly.

En ce moment toute la station réceptrice est en
repos. La figure 8 indique que le courant de la
pile () est interrompu par le tube & limaille : de
méme que le courant de la pile I est interceptd
entre la vis V et la pidce de contact S,

Dés quiune étincelle éclate au poste transmel-
teur, le tube & limaille devieat bon conducteur, le
courant de la pile () s"établit, I'délectro-aimant X
s'anime, il attire son armature Z et met la pidea S

(') En diminuant la quantité de limaille contenue
dans le tube et en exercant sur elle une pression con-
venable, on oblient un tube trés sensible 4 Iaction de
étineelle : mais si la pression est rendue trop forte,
la limaille devient trep conductirice et se comporte i
peu pres comme un métal continu ; Udtinecelle n'a plus
alors d’effet appriciable.

(%) Cest le rom que 'on donne 4 la pile qui remplit
les mémes fonctions dans la télégraphie ordinaire.
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en contact avee la vis V. Au méme instanl le cou-
rant de la grande pile P eircule. les deux électro-
aincants 11 et 117 entrent en activitd, et les denx
leviers font lenr mouvement de bascule; d'on un
coup de palette B imprimant un point sur le pa-
pier et un léger coup de marteau M sur le tube
supprimant sa conductibilité,

Ce dernier choe Interrompt instantanément fe
courant de la petite pile (), Ia picece de contact >
quitte la vis V et le courant de la pile locale I est
dealement interrompu @ Aussitot tout redevient
immobile an poste récepteur jusquan moment o
de nouvelles élincelles éclateront an poste Lrans-
metteur.

o définitive, avee on sans relais, le mdéecanisme
de ia transmission reste le méme : Une étincelle
imprime un point sar le papier, plusicurs étin-
celles donnent plusieurs points ou un trait.

Ainsi le role du relais est 1ei bien déterminé, il
cort d'intermédiaire entre la forte pile I et Le tube
A limaille tees sensible, ce qui permel dangmen-
ter I distance entre les deux postes,

Un tube & limaille extrémement sensible peut,

par ce moyen, arréter le courant d'une batterie
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de piles des plus énergiques, et si nous faisons
éclater une élineelle & une centaine de kilomdtres
de distance, nous pourrons déclancher le courant
de 1a batterie et produire un effet considérable.
Comme on le dit avec raison, I'étincelle joue le
réle du mdécanicien qui ouvre un robinet et met
en train une puissante machine.

Nous venons de voir que 'emploi dua relais a
pour effet d’angmenter la portée des ondes dlec—
triques, les anfennes el les prises de lerre que
nous allons décrire, agissent dans le méme sens,

maiz d’une facon plus ellicace.

LES ANTENNES ET LES PRISES DE TERRE

l[ieportonz-nous au posle transmetieur (fig. D).
LA, on trouve un fil métallique qui part de Fun
des poles de Voscillateur de Hertz et gui se dresse
le long d'un il jusgqu’i une hauleur de 30 on
A0 motres et méme davantage. On a donné & ce
fil le nom d'antenne.

L'antenne a la proprié¢té de transmettre les

ondes ¢lectriques & une longue distance. On a en-
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core fait bien des hypothéses pour expliquer ce
fait : nous dirons simplement que les ondes se
propagent avee la plug grande facilité le long des
conducteurs métalliques. I en rvésulte que lors—
gu'une étincelle éelate entre les deux pales de Ios-
cillateur, les ondes qui en proviennent suivent
antenne jusqu’d son extrémité supdrieure, Elles
iront, comme les ondes sonores d’une cloche, a
une distanee d'autant plus grande, que le point
d’émission scia plus élevé, en évitant ainsi les
obstacles placds & la surface de la terre : bois, lo-
réts, malsons, ete., obstacles qui atténuent beau-
coup lear énergie,

Ce n'est pas tout : on augmente encore la por-
tie des ondes en mettant Pautre pole de oseilla-
teur en communication avee la terre par un seccond
il appelé prise de terie.

L'on trouve aussi &4 la station réceptrice une
antenne qui s’éléve & Ia méme hauteur qu’au
poste transmetteur. Elle est destinée 4 recueillir,
au moment de leur passage, les ondes électrigues
pour les transmelttre § une des extrémités da tube
de Branly, et l'on fait communiquer l'autre extré-
mité avec le sol par un {il ou prise de terre. Il en
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résulte que les ondes recueillies par 'anlenne se
rendent directement dans le sol en passant par le
tube a lunaille.

Il ne manque pas ron plus de Lhéories concer—
nant les prises de tevre ; mais icl comme pour les
antennes, auncune théorie ne peut expliquer tous
les faits donnés par 'expérience.

Quoiqu’il en soit, il est certain qu’on augmente
toujours la portée des dépéches en metlant les
posles transmelteur el récepleur en communica-
tion avec le sol, et mieux encore avec les nappes
d’ean souterraines ou les rividres,

On voit qu’il y a une grande analogie entre 1'an-
tenne du poste récepteur et le paratonnerre. Celui-
ci recoit ¢galement les ondes éleclriques produiles
par les éclairs et les dirige vers la terre on elles

se purdent.

LES ETINCELLES

Il est bien ¢évident que, pour la transmission
lointaine des ddépéches, il faut employer des
étincelles énergiques. Griace aux grandes ondes

qu’elles développent, leur aclion se fail sentir a
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une longue distance. On obtient ces Ctincelles par
la décharge de bouteilles de Leyde. Nous revien-
drons sur cette gquestion el nous dirons pourquoi,
en celte circonstance, les petites ondes hertziennes
ne peavent étre ulilisdes,

[l faut enfin que les ¢lincelies se suceddent ra-
pidement pour que l'inscription d'ane dépéche se
fasse dans un temps relativement court,

En vésiund, les movyens employés pour donner
aux dépéches une grande portée sont :

1o Des étincelles énergiques.

20 Un tube & limaille tris sensible,

3° Un relais.

4" Des antennes ¢levées.

5" Des communications avec le sol on prises de
terre ('),

A QUELLE DISTANCE
PEUT-ON  ENVOYER UNE DEPECHIE?

L.a distance varie considdérablement suivant que
les ondes cleclrigues dolvent traverser les ferres

(17 A ces appaveils 1l convient d'en ajouter encore

quelgunes—uns dont la desceription ne teouve pas el &0
pliwce,
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ou les wers. Les expériences faites sur mer ont
tonjours donnd des résultals bien supdrieurs i
conx obtenus & Pintérienr des terres. En eilet les
ondes sont plus ou moins arrétées par les obsla-
cles gu'elles rencontrent sur terre, tandis qu'elles
semblent clisser avee la plus grande facilitd & la
surface de 'eau.

Les premicres expériences faites sur terre inne
distance relativement crande, eurent lien entre
Bruxelles et Anvers (40 kilométres) @ elies onl

donne des reésultats satisfaisants, LLes antennes

des dites villes.

Les résullats obtenus en mer sont plus brillants.
Nous allons les passer en revue par ordre chro-
nologigue.

La premicre explrience mmportante ¢le faile
par M. Marconi, en 1800, entre Ia France et PAn-
vleterre, des environs de Douvres 4 ceux de Bou-
loene (D0 kilométres) @ les communicalions ont
dte tres bonnes.,

En 1001, i1 réussit a transmetlre des dépeches
entre Calvi (Corse) et Antibes & une distance de
175 Kilondtres,
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Entin, M. Marconi cherche, déja depuis quelque
temps, au moyen d’appareils extrémement puis-
sants dlablis au cap Breton (Amérique; et au cap
Lizard {Angleterre) 4 obtenir une communication
par dessus 'Océan Atlantique (4.500 kilométres
environ). Jusqu’a présent, il n'a pu v réussir, At-
tendons !

Ce qu'il y a de eertain, ¢est qu'on peul actuel-
lement lancer une dépéche a 400 kilométres (sur
mer bien entendu). Tel est le chillve d’aujourd hui
qui sera dépassé demain.

La figure 8 représente le schéma d’un poste
récepleur  pour la démonstration, la figure 9
représente un véritable poste récepteur; il est
remarquable par sa simplicité,

POSTE RECEPTEUR DE M. BRANLY

Le poste récepteur que nous avonsdécritfigure &,
contient deux électro-aimants : 1'un actionnant le
levier & palette pour inscription des dépéches et
Pauire actionnant le levier & marteau pour dé-
truire la conduclibilité du tube & limaille, aprés
chaque étincelle. Dans le nouveau poste récepteur
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Civewit Circuit de 1a
de la ]Tli.lli} locale I'lll: du relais [1}
Fig. 9

(1) Figure extraite du Traitd éldmentaive de physigue
de M. E. Branly, ¢dité par Poussielgue.
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inventeé par M. Dranly, il n’y a qu'un senl électro-
aimant et un senl levier pour remplic en méme
temps les deux fonctions de la palette et du mar—
teau.

Enfin M. Branly remplace le tube & himaille par
un nouveau radio-conductear auquel 1l & donnd le
nom de frépied-disque.

Ce trépied-disque est formd d'un trépied T a
pointes d’acier poli reposant sur une disque d’acier
¢oalement poli.

Le cirenit d’une petite pile placée sous la figure
arrive par la borne P, il va au disque I}, puis au
trépied T par les trois pointes «; de 14, 1l se rend
i une vis Vo qui appuie sur une picee de contacl o,
et il retourne & la pile par la borne 1,

A état ordinaire, lintervalle infiniment petit
(qui existe entre les pointes du (répied et la surface
du disque suftit pour empécher le courant de
passer ; mais sous action d’une étincelle qui jaillit
au poste transmelteur, le courant s@lablit aussi-
tot par le contact des trols pointes ¢ et du disquet),

(*y Le courant, en temps ordinaire, ne peut traverser

les pointes du trépied, parce qu’il est d'une trés faible
intensité, Il est en effet intercaléd dans le courant de la
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e e . -

Au méme moment un courant excite I'électro-
aimant B du Morse, larmature ¢ est atlirée, et le
levier pd fait son mouvement de bascule @ extré-
mité p de la palette en se soulevant imprime un
point sur la bande de papier; tandis que extiré-
mité o en s’abaissant vient frapper sur la Léle
d'une vis & qui sert de butoir et limile sa course,
Ce choc se transmet au teépied-disque, supprime
sa conductibilité, el tout le po:zte riécepteur re-
prend son état primitif : plusieurs étincelles 1m-
primeront plusieurs points ou un trait, ete.

Ainsi les phénoménes diéja déerits & propos du
tube 4 limaille se reproduisent avee le trépied-
disque ; mais celui-ci est plus rapide, c'est-a-dire
qu’'il permet d'inserire une dépéche dans un temps
pius court : enlin il est plus sensible, une méme
¢tincelle Ie rend bon conducteur & une plus grande
portée, ce qui permet daunementer la distance
entre les deux postes.
petite pile du relais, ainsi que nous 'avons vu pour le
tubae 4 limaille (fig. 8). Le relais et sa pile ne sont pas
indiguées dans la lgure 9. Clestl au-dessous de cette
ficure qu'ils doivent éire placés avec la pile locale. Le
relais commande celte seconde pile gui, & son tour,
astionne Velectro-aimant du Morse (voir fig. 8.
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DEPECHE TRANSMISE
DANS UNE BOITE FERMEE

Nous avons supposzé¢ que la bande du papier
Morse mue par un mouvement d'horlogerie se
déroulait continueliement pour recevoir 'inscrip-
tion des dépéches & tout moment; mais on peut
faire en sorte que la premicre étincelle déclanche
elle-méme ce mouvement 4 horlogerie, et le pa-
pier se déroulera sans que personne ail & inter-
venir. Nous avons déji vu que celle méme élin-
celle peut également mellee en mouvement une
sonnerie dlectrique annoncant Parrivée de la dé-
péche (',

Ainsi au premicr appel, Vappareil récepteur
peut entrer tout enticr en fonction, fiit-1l enlermdé
sous clel dans un coflre, et le destinataire absent

trouve i son retour la dépéche enregistrie.

(1) Le déclanchement du mouvement d’horlogervie par
I'action d'une étincelle est pea employe, parce qu'il
est compliqué : généralement, ¢’est le destinataire qui
excécente cetie petite maneuvre, lorsque le coup de
sonnelte avertit gque la dépéche va suivre.
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Avaniages de Ila Télegraphie sans fil

La télégraphie sans (il est surtout destinde i
rendre les plus grands services & la navigation :
elle contribnera certainement & diminuer le nom-
bre des naufrages,

Iei le grand avantage de la dépéche, ¢’est qu’elle
se répand dans toutes les directions et qu’en peut la
recevoir en tous points. Ainsi un navire peut res-
ler en communication avee la cote, jusqu’d une
grande distance, malgrd la tempdte et les brumes
les plus épaisses, lorsque les phares sont impuois-
sants & projeter aucune lumiére, et les sémaphores
aucun signal, et cela, au moment o0 lears indi-
calions seraient le plus indispensables,

I'n pleine mer les navires peuvent, & tout instant,
échanger des télégrammes et =e lenir an courant
de leur position, évitantainsi les collisions, échoua-

£

)
)

s, ele. Enfin, un navire en détlresse sera i méme
de lancer dans Pespace un appel au secours qui
pourra étre entendu de tons ceux qui navicuent
danz un ravon de plusicurs centaines de kilo-

nmiclres,
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S S —

On évitera done un erand nombre de sinistres,
quand la télégraphie sans (il deviendra obligatoire
dans la marine, comme elle Uest déji dans guel-
ques pays, el quand sur les cotes, on trouvera des
postes transmetteurs et récepteurs,

Cependant les journaunx annoncent quelguefols
la perte d'un navire dont la boussole a été déreglie
par le passaze des ondes ¢lectriques. Cest 1h une
erreur ; ces ondes, ainsi que nous lavons dir,
sont des courants alternatifs de baute fréquence
qui n’ont aucune action sur laiguille aimantie
(voir la note page 10).

Il n’en est pas toujours de méme pendant les
lemps orageux, lorsque, sous action foudrovante
de I’éelair, Paiguille aimantée s'allole et que les
poles se renversent. Elle peut méme perdre ses
propriétés magnétigues ; et le navire dézorienté
ne sait plus de quel cotd se diviger. Clest a celle
canze qu'il faut quelquelois ativibuer la dispari-
tion des navires a4 la snite de violenls orages, et
non au passage des ondes clectriques qui émanent
de l'oscillateur.

Sur terre, on pourra aussi utiliser la télégraphie
sans fil pour ¢éviter des accidents. Ainsi, en mn-
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nizsant chaque station d’une antenne, on donnera
des indications précises sur Ia marche des trains;
ce qul pourra etre autrement eflicace que les dis-
ques actuellement employés,

Enfin, au moyen d'une étincelle, on pourra
metlre le fen & une mine, faire sauter un pont,
sans 'intermédiaire d'un long fil conducteur,

On placera, par exemple, prés du pont une pile
dont le fil formant circuit sera en contact avee
I'amorce de la mine. La, le fil sera aminei pour
qu’il puisse devenir incandescent par le passace
du courant, celui-ci d&tant d'ailleurs interrompu
par une tube & limaille.

Dans ces conditions, la pile toujours préte i
marcher, n'attend que loccasion de partir. Si
donc on fait jaillir une étincelle & quelques lieues
de distance, le conrant de la pile s'établit aussitot,
le {il devient incandescent, met le feu a4 la mine
gt fait sauter le pont. Nous reviendrons sur ces
questions & propos de la télémdécanique.

Nous n’en linirions pas si nous voulions passer
en revue tous les avantages que 'on relirera de la
telégraphie sans fil, voyons maintenant ses incon-
vénients,
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Inconvenients
de In Télégraphie sans fil

[.a télégraphie sans fil a un peu les défauts de
ses nombrenses qualitds.

Sa principale qualité provient de PVextréme sen-
sibilité du tube @ limaille gui permel de recevolr
des dépéches provenant d’une distance considéra-
hle : mais cette sensibilité méme est nuisible; car
ce tube peut étre impressionné par la moindre
étincelle qui éclate dans les eavirons, ou par la
foudre ¢qui gronde dans le lointain. Il en résnite
surle papier Morse, des signes parasites qui brouil-
lent les dépéches,

Enfin les personnes intéressées pourront inter—
rompre complétement loule comimunicalion avee
un puissant explosenr & détincelles fonctionnant
continuellement.

[l est vrai que la télégraphie ordinaire est aussi
troublée pendant les temps orageux, et que rien
west plus facile de supprimer les dépiches en cou-
pant le fil.

Mais ce que U'on reproche le plus i la téldgraphie

sans fil, ¢’est que les dépéches ne sont pas se-
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cretes. Nous allons voir commentl 'on cherche a
remédier & cet inconvénient.

Sceerel des déepeches

Nous avons viu combien il est avantageux dans
la marine de pouvoir lancer une dépéche qui sera
recue par un grand nombre de récepteurs. Cepen-
dant, dans bien des cas, cela peut avoir des in-
convénients. En temps de guerre, par exemple,
il convient d'assurer le secret des dépéches. Gom-
ment peut-on v parvenir?

Noussavons que I'étincelleoscillanteest vibrante,
et nous avons comparé ses vibrations a celles d’une
corde de harpe que 'on Lire et que 'on abandonne
a elle-méme. On sail aussi, qu’en musique, c'est
le nombre de vibrations qui caractérise la note.
On peul en dirve autant des vibrations électriques.

Supposons maintenant que nous ayons deux
harpes placées & proximité 'une de Naulre et que
nous fassions résonner une corde, le Bd par exem-
ple. Aussilot apres, sous 'influence des vibrations
communiqudées 4 'air, une corde de la seconde
harpe résonne & son tour, el c'est précisément
celle qui donne la méme note que la premicre.
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Ces deux cordes vibreront done & 'unisson, el les
auties cordes resferonl silencieuses. Ge curieux
phénoméne porte en acoustigque le nom de réson-
nenee.

IEn électricité, nous trouvons un phénoméne
analocue. On peut, du poste transmetteur, lancer
des ondes doat le nombre par seconde est déter-
miné, des ondes possédant par conséquent le ton
voulu. Or, d'aprés la loi de la résonnance, ces
ondes ne pourront fuire vibrer que le récepteur
qu’on aura mis au méme ton, les aulres ne rece—
vront avcune dépéche.

I'n daulres termes, c'est en mettant en concor-
dance le transmelleur et le réceptear, en les syi=
foicisand (lerme consacrdé | qu'on obtient déja, dans
une certaine mesure, le secret des communi-
cations.

lei, une question vient naturellement & Uesprit.
Un sail que dans les phares on peat, au moven d'une
lentilie, réunir les rayons divergents qui émanent
d'un foyer lumineux et les projeter en faisceau
paralléle vers un point délermind,

Pourquoi ne peut-on pas agir de la méme facon
avec les ondes ¢leetriques pour obtenir une plus
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arande ¢nergie, atteindre une plus grande portee
et en méme temps pour faciliter le secret des
dépéches ?

I'onr cette queslion nous renvoyons a2u cha-
pilre suivant.

La télégraphie sans (il est encore a ses débuls
et déja elle a fait les progres les plus rapides. Elle
va en se perfectionnant de jour en jour, clle se
vulearise, se répand partout et d’ici & pea de
temps elle rendra les plus grands services. Cette
merveillensze découverte débute, pour ainsi dire
avee le xx® sicele et an point oft en sont les choses,
on peut prédive que la [ée Gleciricitd, celte [ée
myslérieuse, nous prépare pour ce sicele plus
d'une surprize @ Tels que les courants & haute
[réquence, les rayons N, la matiére radiante qui
ont fait 'étonnement de tous les savants, el qui
abranlent les hypothéses qui paraissaient le micux

ctablies.

4
E I

Pour bien comprendre la télégraphie sans fil, 1l
ne suflil pas seulement de connaitre les appaveils

qui produisent les ondes électriques el ceux qui
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les recoivent, il faut encore avoir quelgues notions
sur les lois qui régissent ces ondes, telles que les
lois de la réfraction et de la diffraction : de pluos
il faut savoir ce qu'on entend par leur longueur
et leur fréquence,

Nons dirons comment ces ondes électriques
pourraient se transformer en ravons caloriliques,
en rayons lumineux, en ravons chimiques, voir
maéme en ravons X ou ravons Hoentoen.,

Nous traiterons, dans le chapitre snivant, toutes
ces questions fort simplement, comme celles qui
précédent.

_———
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L'ETHER ET LIES ONDES ELECTRIQUES

Hypothése de I'éther. — Vibrations de I'éther se trans-
formant en ondes dlecirigques, calorifiques et lumi-
neuses, — Nombre des ondes en une seconde ou leur
frégquence. — Longuenr des ondes, — Peul-on brans-
former les ondes électriques en ondes luminesuses.
— Pourguei donner fe nom d'ondes hertziennes a
toutes les ondes éleciriques ? —— Les ondes énergiques
de Feddersen. — Pourquei ne peut-on pas réliéchir
utilement les ondes flectvigques comme les ondes la-
mrineuses ! — La rétlection et la diffraction., — Pour-
quoi ne peut-on pas s¢ servir des ondes hertziennes
pour la transmission lointaine ? — Distance considé-
rable qui sépare les séries dondes électriques, —
Substances transparentes et substances opaques pour
les ondes électrigques,

L'éther, d’aprés une hypothése, est un {luide
tres subtil qui est présent partout dans 'air, dans
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le vide le plus parfait et Jdans tout 'univers : Il
est imponddérable ('),

On suppose aussi gue le soleil et les dtoiles sont
en continuelles vibrations, et que ces vibralions
en se comuniquant a Péther, se propagent en
ondes luminenses dans toutes les directions ; de
meme que la cloche ébranlée par le choe commu-
nigque i air des ondes sonores.

Sitns Pair, Ia cloche ne produit aucun son ; sans

(*} Le mot imponddérable signifie que nous ne pour-
rivns pas, avee les moyens connus, mesarer la pesan-
tenr de 'éther. Combien de subslances sont dans le
méme cas ? Ainsi un omorceanr de muse peuat émetire
des flots de particules odorantes, pendant un grand
nombre danndes, sans gque celte Gmission soit appré-
clible anx balances les plus sensibles)

M. Berthelot s'est lived & ce sujet 4 danliressanles
vecherches. DVapres ses ecaleuls, 1 gramme de muse
perdrait sealement 4 milliceamme en cent mdlle ans,
remplissant un espace considérable de particules infi-
niment petites, Ko paretlle circonstance et en beaucoup
d'antres, o malicre devient impondérable comme
I'éther, el la balance des chimistes reste sans emploi ¢
Cependant Lien des personnes seraient incommoddies,
dpries gquelgques heares, par cette forte odeur de musc
fqui s renouvelle sans cesse. (Voir les Comptes rendus
de '"Académie des Sciences, 21 mai 1904).
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I'éther, le soleil ne pourrail nous envoyer ni cha-
leur, ni lamiére.

Ajoutons que sans éther, 'élincelle électrique
ne pourrait communiguer ses vibrations et se pro-
pacer dans Pespace en ondes électrigues.

I."hypothése de 'élther suffit & expliquer tous les
phinoménes actuellement connus des ondes élec-
triques, calorifiques et lumineuses. Ces dillérentes
ondes sont, ainst que pous allons le voir, commmne
trois notes musicales dont le nombre de vibra-

lions va en augmentant,

FLREQUENCE DES ONDES  ELECTRIQUES

Peut-on transformer les ondes
clectrvigues en ondes lumineuses?

"ar le mot fréquence, on désigne le nowbre
des ondes électrigques qui se succeédent en une
scconde. Cetle fréquence se détermine au moven
d’un miroiv tournant.

Daprés ce qui précéde, un corps porld i une
haute tempdrature, un morcean de fer rouge par

excinple, commuunigque & 1"éther des vibrations
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extréemement fréquentes qui nous donnent la sen-
sation de la chaleur et de la lumiére.

IXh bien, pourrait-on, avec un oscillateur ana-
logue & celui de Hertz, imprimer & Péther des
vibrations assez rapides pour translormer les on-
des électriques en ondes lumineuses qui se pro-
pageraient, de la méme fagon, 4 de grandes dis-
tances !

lertz, avee son oscillatéur, a pu produire d'a-
bord 500 millions de vibrations électrigques par
seconde, il aensuite porté ee chilfre 4 500 millions.

OUn ne s’est pas arrété I M. Righi, phvsicien
italien, et aprés lui, M. Dose, savant de Caleutta,
sont arriveés an nombre de 50 milliards.

Toutes ces ondes ¢lectriques dont la [réquence
va depuis 50 millions jusqu’ 50 milliards, sont
céndralement désigndes sous le nom ondes hert-
siennes, On connaissait depuis longtemps les étin-
celles oseillantes quit communiquent & P'éther des
ondes ¢lectriques ; mais ¢est Ierlz qui a en le
mérite de déeouvrir les ondes rapides qui man-
quaient & ln gamme électrique ;5 elles correspon-
dent aux vibrations [réquentes de aiv qui don-
nent les sons aigus.
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Hertz n'a pas seulement découvert les ondes
électrigues qui portent son nom, il en a également
étudié les propridtés, et e'est i la partie la plus
importante de son ceuvre.

Il est parvenu & démontrer que les ondes élee-
triques suivent les mémes lois de la réflexion et de
la réfraction que les ondes Iumineuses et gqu’elles
se propagent dans espace avee la méme vilesse,

Infin, d apris ses recherches, la seule dijférence
qui existe enire les vibrations ¢lectriques et les
vibrations lumineuses, c¢'est que ces dernidéres
sont beaucoup plus rapides ('],

On peut donc supposer que s1 an moven d'un
oscillateur, on imprimait & 'éther des vibrations
plus fréquentes, les ondes électriques se transfor-
meraient en ondes lumincuses. Il n'est pas ques—
tion ict de la lmniére donnde par I'élinecelle qui
éclate entre les deux boules de Poscillateur, mais
des rayons lumineux qui se répandraient au loin
el qui seraient produits par les vibrations pluos
rapides de 1'¢éther.

(1) Les trois mots suivants @ vibrations, ondes, rayons
sont synonymes, On dit indifléremment rayons ouondes
électriques.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

N4 LA TELEGRAPHIE SANS FIL

— —— —_— [—

Cependant c'est 14 une hypothiése (') qu'il est
difficile de vérifier, car jusqu'a présenton n’a pu
dépasser une fréquence de 50 milliards, et il fau-
drait pour que la lnmiére devint sensible, porter
ce chiffre & HO0O trillions, par seconde, soit & un
nombre dix mille fois plus grand.

(Cest, en effet, sous un pareil nombre de vibra-
tions de I'éther, que 'wil commenece 4 vibrer a
I'unisson et nous donne la sen=ation des premiers
rayons rouges, el st la fréquence angmentait de
plus en plus on verrait npparailre suceceszivement,
les ravons oranges, jaunes, verts, bleus, indicos,
et enflin les derniers ravons violets, avee 7H0 tril-
lions de vibrations. Au dela I'eeil n'est plus im-
pressionné ; les ravons luminenx s'évanouissent,
et les ravons chimiques commencent,

On voit la grande analogie qui existe entre le
son et la lumidére. Les vibrations de 'air dont Ia

(r) Telle est 'hypothése de Maxwell d'apris lagquelle
les ondes lomineuses, comme les ondes dléctriques,
seraient diies & des eowrants allernatifs de haute fri-
guence, Gelle hypothiése [aite en 1875 se trouve pour
ainsi dire confirmée, vingt-cing ans aprés, par les
belles expériences de Herte,
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frégquence va en augmenlant donnent successive-
ment les sapt notes de la gamme. Les vibrations
s font-elles dans U'éther, entre certaines linites,
I'on voit apparaitre, les unes aprés les antres, les
sept conlenrs de Parc-en-ciel.

Le soleil nous envoie en méme temps lons ces
rayons lumineux qui, parlenr juxtaposition, cons-
titnent fa lumidre blanche accompagnde des ravons
caloriliques et chimiques, mais on n'y découvre
ancune onde ¢lectrigue. Ces dernidres ondes =ont

peut=clre absorbées par atmoszphdére solaire,

Ne restons pas en chemin et allons jusguo’an
bout en supposant que les vibrations de Uéther
deviennent encore plus rapides,

Nous sommes arrivés aux ravons chimigues qui
commencenl avee une (réquence de 800 4 500
trillions ; viennent ensuite des ravons, de tout
cenre, quon a découverts récemment et qui sont
encore bien mystérieux, les rayons N de Blondlot,
par excmple. Enlin les famenx ravons X ou Rant-
gen prennent naissance. Selon quelques aunleurs
leur [réquence serait 6.000 fois plus grande que
celle des rayons rouges. (Voir 'Appendice).
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Et tous ces difiérents rayons nouns harcélent,
sans que nous puissions nous en rendre comple,
parce que nous n'avons qu’un fort petit nombre
de sens, et encore ne sont-ils pas trés sensibles,

L'Univers est plein de lorees ignordes qu’on ne
découvre que lorsquon posséde des appareils on
des réactifs capables de les réviler, tels que la
plaque photographique et le tube & limaille qui
sont d’une sensibilité extréme,

Longucur des ondes clectrigues

Supposons qu'en A se lrouve une étincelle qui
ne cesse de vibrer pendant une seconde, et que
les ondes dlectriques se propagent vers un point
Ay,

B ositnd 4 300000 kilométres plas loin (fig

De méme que les ondes liquides formdées & lIa
surface d'un lac, aprés la chute dune pierre, se
propagent en passant allernativement au-dessus et
aun-dessons de la ligne de niveaun; de mdéme les
ondes électrigques produites par Pétineelle A se
propageront le long de la ligne Al en prenant le
le méme mouvement doscillaticn. Aprés une se-
conde elles arriveront en Ih el parfageront, en ce

moment précis, la ligne AD en parties dégales.
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La ligne sinueuse AMNO forme une onde com-
pléte, et la ligne AO représente sa longueur.

_ 300 000 Kidometres

3 Vitesse de L'électricité en une seconde ;
B i
. M :
II./ '
! 1
;i. \ o .
-!L ""!II'__I'{:;"""__'____'_'__""'"_"'_‘_""'_'_IS'
|I JII:
\ M
! N
kem o =
L
Fig. 10. — L, longueur d'une onde.

On obtiendra cette longueur en divisant la ligne
AD par le nombre des ondes en une seconde. Si
cette fréquence est de 100 millions, la longueur L
d'une onde sera done :

300,000,000 métres .
S= —— == 3 mdélres.
L == 100.000.000

En désignant par I la [réquence; et par V, la

vitesse constante de I'éleetricité, on aurala for-

mule :

|

(o [. w F=V.

r
|
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Ainsi, la longueur L d'une onde est en raison
inverse de sa [réquence I @ Connaissant Pune de
ces deux quantilés, on en deéduoit Pautre,

Exemrre. — Nous pouvons matntenant nous
rendre compte de la longueur des ondes oblenues
par Hertz lui-méme : nous avons vu qu’il a pro-
duit des ondes dont la Iréguence varie enlre
50 millions et 500 millions @ En faizant la divi-
sion indigqudée ci-dessus, on voil que la longucur
des véritables ondes hertzicnnes  est comprise

enbre O maetres el O décimelres.

NPourqgquoeoi donner i (oufes les ondes
Clectvigues e nom dlonddes heri-
ziennes? Les ondes cnergigues de
eddoersen.

Les ondes herlziennes ne sont pas les seules
ondes clectrigues, cependant gquelques anteurs
donnent ce nom & toules les ondes dlectriques
quelle que soit leur orizine. 1l convient de rendre
o chacun ce qui lon appartient.

Nous avons déji dit que les ondes dlectriques

¢talent connues avant Herlz @ en elict, ¢esten 18308
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que Feddersen a su produire, le premier, des
étincelles oscillantes par la décharge de la bou-
teille de Leyde, et ces élincelles suivant leur éner-
gie, provoquent des ondes dlectriques de 50, 100,
500 méetres de longueur et méme davantage.

On arrive 4 de grandes longueurs d'ondes en
déchargeant, dans certaines condilions, plusieurs
bouteilles de Levde ou une batterie de bouteilles.

Ainsi, dés Vannde 1858, avee des ondes élee-
triques plus ou moins ¢énergiques oblenues par
Feddersen, on aurait pu faire usage de la télé-
oraphie sans fil, anssi bien pour les pelites dis-
tances que pour les grandes, si les propriétés du
tube & limaille eussent ¢1¢ connues.

Cest seulement en 1887 que Hervtz découvrit
des ondes beaucoup plus petites dont la longueur
varie de U mélres 4 6 décimetres, el nous avons
va que highi et ensuite Bose en continuant les
expériences de Hertz, élaient arrivés i une longueur
d’onde de 6 millimétres,

On ne deveait done donner le nom d’ondes hert-

iennes qu’aux petites ondes obtenues par llertz
Jui-méme et par ceux qui lui ont suceédé, et non

aux grandes ondes énergiques qui ont éLé décou-
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vertes 30 ans avant lui et qui servent aujourd’hui
4 la transmission lointaine des dépéches.

Ajoutons, pour étre &t peu prés complet, que
M. Blondlot a aussi produit, avec son oscillateur,
des ondes électriques dont la longueur est de 30
métres environ.

En résumé, on a pour toutes ces ondes :

[
Longueur Fréguence ||
Désignalion d'onde ‘}"T'i‘]_”rf:h;l:]“
an une esconds
Feddersen, ondes parmi
les plus longues . . .|600 nétres 300 mille
Blondlot . . . . < . 30 mdlres 10 millions
Hertz, longuenr des ondes
| les plus courtes . . .} U=.6 H00 millions
Righiet Bose, longueur des
ondes les plas courtes .| 0,000 G0 milliards
Ondes lumineuses, rayons
rouges . . . o« . . U,0000006] 500 trillions

Nous avons fait suivre, dans ce tableau, les der-
nicres ondes électriques des premidéres ondes lu-
mineuses pour montrer la grande distance qui les
sépare : en elfet, pour les rayons lumineux, la (ré-
quence devient 10.000 fois plus grande, et par con-
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stquent la longueur de Nonde, 10.000 fois plus
pelite. Si 'on pouvait lixer sur une plague photo-
araphique les vibrations d’un rayon rouge, on
verrail, au moven d’un microscope, plus de 1.600
ondulations sur la longueur d'un seul milli-
mdatre !

Pourquei ne peut-on pas reflfeehir ati-
lement les ondes ¢leetriques? — Com-
paraison enire les ondes ¢leetrigues
et les rayons luminecux.

(Riéflecion el diffraction)

Réflexion. — Nous avons vu combien les ondes
luminecuses étaient petites; elles sont méme mi-
croscopiques et pourraient onduler largement dans
I'¢paisseur de la ligne la plus fine que nous puis-
sions tracer ('}). Elles se propagent, pour ainsi
dire, suivant une droite géométrique. Il en résulte
que les rayons lumineux tombant sur un miroir
plan font un angle d'incidence dégal 4 Nangle de
rillexion.

(1) On peul a peine aperceveoir une ligne dontl'épais-

seur est de 1,/20 de millimeélre; an deld, 'weil a perdu
tout pouvoir, et il faut aveir recours au microscope,
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D’aprés cette méme lod de la véflexion, on peut
réunir, au moven d'un mireir concave, tous les
rayons divergents qui ¢manent d’un point lumineux
et les projeter en un faiscean paralléle vers une
direction déterminde, ainsi qu'on le fait dans les
phares au moyen d’'une lentille.

Si l'on pouvait agic de méme avee les ondes
¢lectrigques  on  augmenlerait considérablement
leur portée et le seeret des dépéches serail plus
facile & oblenir; mais la longueur de ces ondes
est trop grande pour ¢qu’on puisse les concentrer
d’une maniére efficace.

D’apres M. Poincard, pour réunir en un faiscean
paralltle des ondes herlziennes de  quelques
maotres de longueur, il laudrait donner & la len-
tille uin diamdétre de plusicurs kilométres, et pour
réunir de ia méme facon des ondes de plusieurs
centimatres, il faudrait encore des lentilles de
telles dimensions qu'il serait impossible de les
construire.

Il est vreai que Richt et Dose ont obtenu des
ondes plus courtes que ceiles de lertz, des ondes
de 5 4 6 millimetres, mais on ne peut les produire

quavee des oscillateurs accumulant trés peu d'c-
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leetricited, cest-i-dire trés pen d'dénergie; il en
résulte qu’elles sont trop faibles pour éire utilisées
dans la téléoraphie sans (il (Poincard),

Diffraction. — Ainsi les ondes électrigues sont
d’autant plus difficiles a vélléchir qu’elles devien-
nent plus longues; mais en augmentant de gran-
deur, elles acquicrent, par cela méme, des pro-
pri¢iés conlraives qui lear sont beaucoup plus
avanlageuses pour la Wiégraphie sans (il : ces
propriétés sont dues & un phiénoméne appelé def-
[raction,

Les ondes ¢lectriques, grice & leur dilfraction,
ne sont pas acrétées par Uobstacle qu'elles ren-
contrent, elles s'¢cartent de leur direction et con-
tinuent leur chemin,

La diffraction est daulant plies ecenluce que
les onides électriques sonl yroades.

(esl pour celle raison que les grandes ondes
¢lectriques projetées par ung puissante ¢tincelle
peuvenl conlourner un corps opdaique et I'éclairer,
si je pnis mexprimer ainsi, dans toutes les parties
oppostes; landis que les rayons lumineux, avee

lenrs ondes extrémement pelites, se dirigent sen=
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siblement en ligne droite el laissent & peu prés
dans l'ombre géométrique toutes les parties du
corps qu’ils ne frappent pas directement ; leur
diffraction étant insignifiante.

La grande diffraction des ondes élecltviqies est
d'une importance capilale pour la télégraphie
scns fil a longue poride. Nous allons nous en ren-
dre compte.

Pourquoi ne peutl-on pas s¢ seevir des
omdes heriziennes pour In (ransmis-
sion lointaine 7

Pour que les ondes électriques puissent se
propager i de grandes distances, il faut non-seu-
lement qu’elles soient dénergigques, mals encore
qu’elles soient trés allongdes ; ce qui d’ailleurs est
une conscéquence de leur énergie. Uest de celle
facon qu’elles franchissent facilement les collines
el montagnes et qu’elies pourraient faire le tour
du globe terrestre en suivant sa convexité.

Ces grandes ondes, avec leur diffraction impor-
tante, permeltent de communigquer entre deux

points trés éloignds qui ne sont pas en regard.
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Il n’en est plus de méme des petites ondes hert-
ziennes a faible diffraction. Elles ne peuvenl pas
contourner aussi facilement les obstacles, et 1'obs-
tacle le plus important sur mer est d & la roton-
dité méme du globe. Voila, avee leur fuilile éner-
gie ('}, ce quilimite la portée de ces petiles ondes,
et ce qui limite encore davanlage la portée des
ravons lumineux dont les ondes microscopiques
rendent la diffraction presque nulle. Aussi les
phares doivent-ils étre trés élevés au-dessus de la
mer pour dominer le plus possible sa courbure,
et malgré leur hauteur, ils ne peuvent projeter la
lumiére qu'a une faible distance, méme par le
temps le plus favorable.

IIn nisumé. — Lorsqu’il s'agit d’une transmis-
sion lointaine, il faut remplacer les ondes peu
énergiques de Hertz par les fortes ondes que Fed-
dersen a oblenues par la décharge des bouteilles
de Leyde.

(est le moyen que M. Marconi a employé pour
communiquer de Douvres 4 Boulogne par dessus

(1) Jusqu'a présent, on n'a pn donner aux ondes hert-

ziennes une grande énergie @ plus leurs ondes devien-
nent petites, plus leur intensité va en diminuant.
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le Pas-de Calais et de Calvi & Antibes, par dessus
la Méditerrance.

I se servait, aun posle transmetteur, d’une dou-
zaine de bouteilles de Leyde que on chargeait
avec une bobine de Ruhm kot Grice & leur crande
capacité et & 1'énergie électrique qu'elles peavent
accumuler, ces bouteilles, en se déchargeant, pro=
duisaient des ondes Wrés développdos, trés dner—
giques qui se propageaient lort foin.

Le licutenant de vaisscan Tissot a évalud direc-
lement la [riquence de ces ondes au moven duo
miroir tournant, etil en a déduit qu’elles n'avaient
pas moins de 600 métres de longueur. Nous veili
loin des ondes hertziennes dont les plus grandes

n‘ont que U metres,

Lisiance considevable
qui separe ies series dondes cieelrigues

Nous avons déji dit que Vexplosion d'une élin-
celle est presque instantande (pas un millionié¢me
de seconde) et que c'est pendant ce temps infi-
niment petit qoelle vibre etcommunigque a 'éther
une série d'ondulations.
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Supposons maintenant que Poscillateur du poste
transmettenr puisse produire une étincelle ener-

. . 1 .
cique apres chaque 100 de zeconde; comme [é-

1

lectricitd parcourt 5.0000 kilométres en ., de

seconde, il en résulte que la premiére série d'ondes
sera déja i 3,000 Kilomctres guand la seconde
série partiva, et ainsi de suite. Elles se sucedde—
ront done tous les centicimes de seconde en lais-
sant entre elles un intervalle de 3,000 kilo-
meltres,

Si done ces séries d’ondes ont assez d'énerzie
pour faire le tour de la terre, il 0’y aura, lorsque
la premiéie reviendra i son point de départ,

que 13 a 14 sdries se parlageant cette ‘norme
distance; enclivt, 13 x 3.000 kilomdtres égalent &
peu pres 400000 Kilomdétees, soit 12 tour de la
terre.

Quant a la longueur de chacune des séries
d'ondes, clle n'est rien aupreés de Pespace CONnsl-
dérable qui les sépare, ainsi que nous allons fe
voir.

Un savant, pour donner une idée frappante

des choses qui se passenl en celle circonsiance,
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disait que les séries d’ondes électriques se sui-
vaient dans 'espace, comme les goulles d’eau qui
tomberaient une & une toutes les 24 heures (').

Nous avons supposé, il est vrai, que les étin-
celles éclataient tous les T{Ij{':n de scconde; si elles
¢taient de plus en plus [idquentes, il est évident
que les séries d’ondes seraient de plus en plus
rapprochées; mais il n'est guére possible de pro-
duire plus de 100 étincelles par seconde; car entre
denx étincelles, 1l laut aveir le temps de charger
les puissants appareils dua posle transmeticur,
Nous ne sortons pas ici de nolre question, celle
de la télégraphic sans (il & longue distance qui ne
peut s‘obtenir qu’avec des étincelles trés éner-
giques.

Iin cette circonstance, expérience du miroir
tournant démontre que 'étincelle ne comnmuni-
que 4 "éther qu’un pelit nonbire d’ondes élec-
riques dont la hauteur ou lamplitade décroit
apidement {fig. 11).

(¥) Dans les livres de physique, on reprézente souvent
les séries d'ondes comme si elles se touchaient en se

sutvant @ en véalitd, elles sont toujours sépardes les
unes des autres par des distances considérables,
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Toute 'énergie de 1'étincelle se trouvant ainsi
concentrée dans une cowrfe série de vibrations, il
en résulte que celles-ci agissent brusquenent sur

Fig, 11, — Une sdérie d'ondes électriques fournie
par une élincelle,
le tube & limaille et que celte action, comparable
A un choe, se fait sentir jusqud une distance
considérable.

Subsiances transparentes
et substances opanques aux ondes
clectrigues

[l était important de connailre les corps qui

laissent passer oun qui arrélent les ondes dlectri«
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ques ; ¢ est-d-dire les corps transparents on opa—
ques. Des recherches ont &4 faites & ce sujel par
M. DBranly en 4890 ; voiei les résultats obtenus.

Les ondes déleclriques ne se propagent pas seu-
lement & travers Uair, mais encore & travers dain-
tres corps mauvais conductenrs, tels gue le-verre,
le caouichouc, 'huile, le bois, la pierre. les clol-
sons et les murailles,

Elles traversent eau pure 5 tandis qu’elles sont
arrélées par Uean salée et les dissolutions mélalli-
ques,

Si l'on enferme le poste récepleur entier @ piie,
tube & linaiile, appareil Morse dans une caisse de
bois, ou dans une cage de verre el méme dans un
massil de maconnerie, les élincelles qui jaiilis-
sent dehors peuvent v transmectire une dépéche :
Il en serait encore de méme st la caisse ou la cage
de verre élatent placdées an fond d’un Heuve; mais
si elles se trouvaient dans la mer, & quelques dé-
cimoetres au-dessous de son niveau, action de
IPétincelle deviendrail nulle.

l.es ondes électrigques ne peavent, dans ancune
circonstance, péndétrer dans une caisse de fer par-

failement ciose, ni dans une cage ¢galement mé-
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tallique et & mailles serrdes, sans Vintermdédiaire
d'une antenne placde dans des conditions conve-
nables,

I'our communiquer avec un sous-marin, par
excinple, Pantenne est doublement nécessaire, a
cause de Penveloppe métallique du navire et de
"ean de mer qui Pentoure.

E 3

Voiliv done des ondes gui nous entourent et
nous penctrent sans que nous puissions nous en
apercevoir par aucun de nos sens; des ondes qui
cheminent de tous cotés, contournant les obstacles,
traversant les cloizons et les murailles pour trans-
porter une dépiéche avee la vitesse de la lumidére
et la déposer au Tond dune bLoite fermdée ou au
milieu dun massif de pierres. It il suflit pour
cela de quelques étincelles lanedes dans Pespace.

Clest mervellleus |

=
E

S1Pon avait annoncé, il y a quelques anndes,
qu’on arriverait bientot & un pareil vésullat, les

uns auraient nid, ¢ prdord, en répétant cetle for-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

72 LA TELEGRAPHIE SANS FIL

mule : « Gela est impossible, done cela n’est pas. »
D’autres auraient dit qu’ure parcille chose reléve
de la sorcellerie et que 'on ne doit pas v croire,
Mais les plus prudents admettent, en principe, la
possibilité de toute chose et se gardent bien de
nier quoi que ce soit. Ils étudient et cherchent la
cause des faits, car ils savent que ce qui, aujour-
d’hui, parait impossible pourra se faire demain
facilement.
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DERGNIERES NOUVELLES

M. Marconi est parvenu & projeter des ondes éleelrie
ques d"Amérique en Angleterre. — Obstacle le plus
tinportant & surmonter, — Le journal de bord. — la
tilégraphie sans fil i travers FAmérigue dn Sud entlre
fes rives de Docdan Atlantique et celles de occan
Pacilique, — La 1¢légraphie sans fil de la tour IZifTe]
aux frontieres de I'Est. — Progrés rapides de la t41é-

graphie sans lil,

Déja nous avons parlé des expériences que
+. Marceni poursuivait dans le but détallir des
commumcations entre 'Amérique et PAngleterre
par la télégraphie sans fil.

Nous apprenons en ce moment que ses efforts
onl £té couronnds de suceés. Pour la premicre fois,
il & pu communiquer entre les deux pays, au
moins pour des essais.
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Griace A la puissance considérable des appareils
¢tablis au ecap Lizard en Angleterre et au cap
Breton au Canada, on obtint des ondes Lres
énergiques, trés longues el possédant par con-
séquent une grande diffraction. (Cest  ainsi
qu'elles se propagérent d’un continent & autre,
en suivant la suiface de U'Océan et en surmontant
conlinuellement sa convexit® sur une distance de
£.500 kilomdtres. Cette convexilé, pour une pa-
reille distance, est ¢norme, elle est de 304 kilo-
métres. Elle représente une montagne de forme
arrondie qui aurait cette méme hauteur et (ul se
trouverait entre le point de dépact en Amérigque et
le point d'arriviée en Angleterre ().

Nous avons ddéja dit que, sur mer, Vobstacle le
plus important & la propagation des ondes est dn
A 1a rondité méme du globe.

On ne sait vraiment ce qu’il y a de plus surpre-
nant dans ce résultat, on les ondes électrigques

(*y Un phare qui serail dtabli an ecap Breton deveait
Avoir nne hanteur de 2,000 kilomatres, soil 500 fois I
hauteur du Mont-Blane, pour deminer la cowvbure de
la mer, b pouvoir projeter des rayons Iiainens vers

un navire qui doublerait le cap Lizavd.
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que 'on parvient & projeter & des distances aussi
considérables, ou U'extréme sensibilité du tube de
Branly qui peut les percevoir 4 leur passage ot
repondre & lear appel.

£

e

Ainsicette Hmaille mdtallique, e tle maticre (jui
parait brate ctinerte, st au contraive dune sep-
sibilité extréme, clle est physiquement plus im-
pressionnable que nos organes les plus délicats.

L'esprit veste confondua par de paretls lails et

nous cutrons dans Pau-deld de la seience.,

e journal de bord

Quel que soit Mavenir de ces communicalions
directes & grandes dislances, entre les deusx conti-
nents, 1l redte ¢abli que depuis le moment e
enmibarquement jusqu'a celui de Uary ivée, les pas-
sagers peuvenl correspondre entre New-York e
Londres : En elict, tous les fransallantiques qui
lont ce lrajet sont munis Jes apparciis de la t81é8=
graphie sans fil, et, en cours de route, s ze trans-
imeltent les uns anx antres les depéches venant da

Londres  jusquwa New-York ot réciproquement,
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(Vest de celte (acon que tous les jours, l'on
peut imprimer sur chague Bateau un journal de
bord donnant les nouvelles les plus tmiportantes
du monde entier, et le cours de la Bouarse; clgue
les capitaines font, d'un navire & un autre, des
parties d'échiecs pour combatlre les ennuis de la
traversce.

La {clégraphie sans fil dans PAvmerigue
(len Sened

Aprés la transmission des dépéches par dessus
’Atlantique, nous arrivons aux cormmunications i
travers VAmdérique du Sad, au moyen de Ta 1elé-
graphie sans [il.

Cest le Péron qui entreprend ce grand traval,

Déjh une communication existe entre Lima ct
Puacrto-Dermnudoes, au-deld des Cordilléres ; on
conlinuera ensuite vers lguitoz-sur-I"Amazone,
(Cest une distance de 1 000 Kkilométres & franchir ;
on le fera au moven de trois stalions intermi-—
diaires.

Enfin, on parle déja de coniinuer le service
d'lquitos & Para en suivant PAmazone sur touls
sa longueur, ce qui relierait le Brésil au Pérou,
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des rives de 'Océan Atlantique A celles de 'Oedan
Pacifique, et d'¢tape en étape on fera bientot le
tour da monde.

Dans celte entreprize, il élait impossible d'em-
plover la télégraphie ordinaive ; car Ton Ltraverse
des pays habités par des Indiens. Ne comprenant
ricn aux fils tendus sur des poleanx, et les soup-
connant d°¢tre des agents mallaisants, ils détrui-
saient le rdsean f peine diablic Les indigénes de
U'Afrigque expriment dégalement la plus grande
animosilé contre toutes ces inventions qui envahis-
sent leur pays sous prétexte de civilisation, inven-

tions qui ne leur disent rien qui vaille.

Telogeaphie sans fil
de I tour Eiffel o In fronticre de I'Est

Les eszais de la télégraphie sans til que le Génie
poursuivait depuis preés de Lrois ans pour metlre
en communication directe la tour LEiffel avee notre
frontidtre de 1'st, viennent de donner des résul-
tals satisfaisants.

Diéjd, Pan dernier (1904, le poste du capitaine
Ferrid situg an Champ-de-Mars transmetlait des
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dépéches 4 Verdun an moven d’antennes placdes
an faite de la Tour Eiffel, mais la correspondance
n'célait pas toujours parlaite.

A fa suite d'essais nouveanx, le capitaine Ferrid
vient d'oblenir des communications absolues, avee
Chilons, Verduan, Belfort et tous nos forts de 'Fst.

Mous verrons toutelois quil ne fant pas avoir
une colicre confiance dans les services que ces

communications rendront en temps de cuerre,

o

*

L’on voit par les exemples qui précédent, com-
bien Ia télégraphie sans il ’est développde en pen
de temps @ Jamais invention n’a marché anssi vite,
puisque la déconverte du tube de Branly ne date
que de TRO0,

=
= =04

Nous avons dit gque la télécraphie sans il avait
encore des défanls ; mais ce sont 14 des délaats de
jeunesse qui disparaitront avee l'dge. Le tobe a
limaille n’a pas dit son dernier mot.,
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QUEL EST LINVENTEUR
PE LA TELEGRAPIUIE SANS PIL?

Il convient maintenant de dire quelle est la part
qui revient & chacun dans cette merveilleuse di-
couverte.

(Cest en 1890 et 1891 que M. Dranly a fait con-
naitre par des communications & UAcaddmie des
Scicnces, a la Sociétd francaise de physigque, & la
Sociotd francaise internalionale des célectriciens,
aun journal « La Tamidre électrigque » et & quelques
revucs scienlifiques, la propriété surprenante du
tube & limaille, saus leqguel @8 Wy awvadd pas de
tétégraphie sans fil.

(Vest & cette époque que M. Dranly a fait son
expirience fondamentale qui est Panvge de la

fu’."dy:w‘f:pfu’ﬂ sens fil,
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n ellet, il se servait comme mainienant de
deux postes : un poste transmelleur ot il produi-
sait des étincelles, et un poste réceptenr con-
tenant un tube & limaille et un galvanomdtre
intercalés dans le circuit d'une pile. Au moyen
des dtineelles, il provoquait i volonté des dévia-
tions de lDaiguille aimantée. C'est par de sem-
blables déviations de aiguiile que appareil
Weatstone a fonctionné pendant =i longtemps en
Angleterre pour la communication des dépéches
dans la télégraphie avec fil,

Dans les expériences du début les actions se
produisaient entre deux postes i une distance de
plus de 20 mdétres & travers les cloisons et les mu-
railles. Llles se produisaient encore & Uair libre a
plus de 100 métres.

Enfin M. Dranly a montré par ses expériences
quon augmente la portée des dépéches en faisant
usage, aux deux postes, de tiges métalliques, aux-
quelles on a donné plus tard le nom d’antennes,

Telles sont toutes les expériences fondamentales
que M. Branly a faites pour la premiére fois en
1890 et qu'il a répétées souvent dans des confé-
rences. Pour tous ceux qui connaissent 'impor-
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tance capitale des faits ci-dessus, la télégraphie
sans fil élail invenldie dios celle Epogue.

Les mdmes appareils peuvent servir it de grandes
distances en emplovant des antennes dlevies ol des
étincelles dnergiques. Ils devreont nécessairement
subir les perfectionnements qui sont inhdérents i
toute nouvelle invention quel’on mel en pratligue,
malis cela ne change en rien le principe.

Cependant ces rdésultats surprenants passent
mapercus en rance et 11 faut qu’elles nous re-
viennent d’Angleterre pour attiver notre attention,

*
L

Voyons maintenant le role de M. Marconi.

Il reprend plus tard les expdériences de M. Branly,
il remplace le galvanomdtre systime Wealslone
par appareil Morse pour ne rien changer aux ha-

bitudes ('} et avee une perséviérance infatigable,

(t) L'appareil Weatstone ne communique les dépéches
gue par les oscillations de aiguille aimantée du gal-
vanometre. I a Vinconvénient de ne laisser aucune
trace écrite; il m'en est pas Jde mdéime de Vappareil
Morse gqui imprime la dépéche. Cependant ce dernier
appareil a aussi ses défauts, c'est d'exiger un grand
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il fait croitee la distance des posles en augmentant
surtent la hauleur des antennes et Pénergie des
¢lineelles. 11 arrive ainsi, pas & pas, de Lkilomdétre
en kilomdtre aux expériences sensationnelles de
Douvres & Wimereux pres de Doulogne.

Iot, avec une loyautd qui lni fait le plus grand
honneur, M. Marconi voulnt que sa premicre dé-
piche fut pour M. Branly. Glest ainsi qu’il rendit
hommage & 'inventeur.

Fnfin, M. Marconi a pu eblenir une communi-
cation entre les Etats-Uniz et "Angleterre. Son

mdérite est grand, Uentreprise élait diflicile. 11 a

nombre de bhrives et de longues pour exprimer chague
letire de Malphabet, plusieurs méme de ces letlres de-
mandent tne combinat=on de cing signes, commme pour
tous les ehiffres d’atllears @ Ainsi pour écrire le millé-
sime 1906, il faut une combinaison de 10 longues et de
10 bréves, soit 20 signes,

Ce n'esl pas tout : la ponctuation, chose si lmpor-
tante dans cerlaines dépdches, est des plus compli-
quées, Exemple @ un peoint () s'exprime par une série
de cing broves, et La simple virgule () par trois hréves
et trois longnes dans Vordre snivant s m e o e =, 11
en est de méme de toutes les autres poncluations.

Toutes ces commplications sont la cause de nombreuses
erreurs. Iy a ld un progrés trés important & réaliser.
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heurensement résolu tous les problémes qui se
sont présentés, 11 Ini a falln le secours du Post
Ofiice et d’une puiszante sociétd linanciére. L'An-
cleterre n'a pas marchandé son appul.

Pendant ce temps, M. Dranly conlinuait ses
recherches avee les faibles ressources de son la-
Laratoire et il vient de faive una nonvelle appli-
calion des plus surprenantes dua tube & limaille,
nous voulons parler de la fdldmdcanigue. Nous
rendrons compte, dans le chapitre suivant, d'une
conlérence qu’il a faite & ce sujet, le 50 juin 1805,
dans la salle du Trocaddéro, devanl un aunditolire
de HOO0 personnes.

Nous dirans en terminant ce chapitre les noms
de savants qui ont le plus contribué & la création
et au perfectionnement de la télégraphie sans fil.
Aprés MM, Pranly et Marconi, ce sont, par ordre
alphabdétique :

M. Braun, professeur en Allemacne. — M. Cer-
vera, capitaine en Fspagne. — M. Ducretet, cons-
tructeur & Parvis (). — M. Ferrid, ecapitaine du

(1) M. Ducrelet est le premier qui ait construit des
apparcils utilisables pour les postes de teélégraphie
sans fil.
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eénie en France. — M. Lodge, prolesseur en An-
cleterre. — M. Popol, professeur en LHnssie, —
M. RNochefort, Ingdénicur en France, — M. Slabvy,

professeur en Allemagne. — 1L Tissot, licntenant

de vailsseau en France.
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LA TELEMECANIQUE

Ge que lUon peat faire dans une forteresse
abandenndée,

11 est ici question d'une nouvelle découverte de
M. Dranly, découverte & laquelie il a donné le
nom de télémécanique. Les nouveaux appareils
qui en dépendent ont été imaginés el construits
par l'inventeur.

La télémécanique donne le moyen de com-
mander, A distance, différentes machines par les
ondes clectriques, dans des conditions des plus
varides.

I oreane essentiel de cetle découverte est tou-
jours le tube de Beanly et 'on peut dive que la Lé-
légraphie sans {il est une application fort simple
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de la télémdéeanique : En effet, nous avons vu que,
sous Paction d'une dtincelle lanede i distance,
Uélectro-aimant de 'appareil Morse £'anime, et que
son levier inserit un point sur la bande de papier.
Ce résultat est-il obtenu, il faut une seconde Ctin-
celle pour marquer un scecond point et ainsi do
suite. Le mouvemnent mécanique alternatif de cet
appareil est done instantand, instontant commoe
Pétineelle qui Ini a donnd naissance.

Mais, dans la plupact des cas, il est indispen-
sable que la machine mise en mouvement con-
tinue son travail quand I'étincelle gqui l'a entrainde
cesse d’agir, et il est non moins ulile de pouvolr
Parréter & volonté par une nouvelle étincelle,

Enfin, dans certaines circonslances, il preut dlre
avantageux de conduire, 4 grande distance, plu-
sieurs machines 4 la f{ois ou successivement,
sans niéme les vodv,

Voida le véritable but de L télémeécanique, pio-
Bléme Tort difficile a résoudre. 11 était réserve a

M. Branly d'en trouver nne solation compléte.

Disons d'abord que dans Ia tidmeéeanigue
comme dans la télégraphie sans (il & crande rortie,

on se sert d'un oszcillateur auquel sont annexdes
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des bouteilles de Leyde. Les décharges instan-
tances de ces bouteilles donnent lien & des ¢élin-
celles dont les vibrations clectriques se propagent
Lrés loin,

Nous allons présenter quelques expériences de
la télémdeanique, nous verrons ensuite comment
on peul les réaliser.

Comme exemple, nous supposerons une lor-
teresse qu’on @ dit abandonner aprés avoir cu le
temps d'y laire cerlains préparalifs.

[h bien, & 10 ou 20 licues de celte forteresse,
un opdérateur, assis dans sa chambre devant un
oscitlatenr, pourra, en pressant un houton, allumer
un phare sur une tour, I'éteindre et le ratlumer
autant de foig qu'il le voudra ; sur une autre
tour, il fera aciter les bras d’un sémaphore ; enfin
il pourra fermer des portes, ouvrir des Ccluses,
soulever des ponts-levig, et, & un moment donnd,
il le juge convenable, il metira le fea a une
mine et fera sauter la forteresse.

Maisz, dira-t-on, comment Popératear est-il an
courant des eflets qu'il produit, puisqu’il est trop
loin pour les voir. trop loin pour les entendre?

Nous entrons de p'us en plus dans le domaine
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de la féerie ; car Vopdrateur {it-il enfermé dans
sacabine & 20 lieues de la forteresse ahandonunde,
qu’il n'en recevra pas moins des dépéches auto-
matiques. En effet, dans celte forteresse se trouve
¢zalement un oscillateur qui produit, ainsi que
nous le verrons, des étincelles & intervalles régu--
liers, et ces étincelles déterminent Pinscription
de dépdches sur un papier Morse qui se déroule
devant l'opérateur. 11 voit done, comme dans un
miroir, lous les phénomeénes qu’il provoque dans
la place forle el peut agir en conséquence.

[<n résumé, par les ondes Clectrigques qu'il en—
vole, lopérateur commande les dillérentes ma-
chiines enfermdes dans la citadelle, et par les
ondes automaliques qu’il en recoit, il est tenu au
courant de toules les opéralions el peut les suivre
dans leurs phases comme g1l dait sur les lieux
Memes.

Voila bien laction mdcanique & dislance, sans
aucun Infermédiaire malériel, que les mdédimmns
de nos jours espérent obtenir par lear seul Nuide.

Donnons encore gquelipues exemples forl curieux
de la télémdéeanigue,

On pourra diriger un adrostal sans adronaule.
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On le fera monter, évoluer dans l'air, & grande
distance, puis revenir et descendre & son point de
départ (').

De méme on dirigera un sous-marin.

Déjd on vient de faire & Antibes des expériences
sensalionnelles d'un gous-marin construit  aun
Creusot sur les plans de U'ingénieur Lalande.

Ce torpilleur, sans équipage, ¢volue dans tous
les sens, obdissant aveuglement aux étincelles
lancées du rivage. Il va, vienl aussi bien sous
Peau qu'i sa surface el fait partiv des torpilles an
moiment opportun.

Nous voild loin des ballons el des sous-maring
imaginés par Jules Verne. Cest que les merveilles
de la science sont infiniment au-dessus de tout ce
(que peuvent réver romanciers el poétes.

(1) 11 ne s'agit pas dans cel exemple de diriger le
ballon par uune force d'impulsion dioe aux étincelles ;
en effet, les ondes électrigues ressemblent aux ondes
lumineuses, elles n'exercent pratiquement sur  les
surfaces qu'elles frappent aucune action mecanigque
comparable & celle des projectiles. Celte pression
existe, il est vrai, mais elle est presque nullc,
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On voil par toules ces expiériences que la -
mécanique ainsi que la télégraphie sans il peut
dlre utilisée en temps de guerre. On connait le
role important que celle-ci a joud pendant la
cuerre russo-japonaise, Glest grice a elle que
'amiral Tozo put opérer rapidement la concen-
tration de sa flotte et andantir la flotte russe.

Cependant il faut reconnaitre que, sidans celle
cuerre, les japonais ont tiréd un bon parti de la
téléoraphie sans fil, les russes n’ont pas su &'en
csorvir, car ils devatent é&lre au couranl des dé-
peches lancées par 'enneri el pouvalent éviter
une surprise désastreuse.

Dans tous les eas, an moyen d'un exploseur a
gtincelles marchant continuellement, il leur était
facile de brouiller toules les dépéches et la
concentralion de la flotle japonaise eut été alors
impossible,

A1 résulte de Id que la télémeécanique et la
télégraphie sans [il ne rendront pas, pendant la

guerre, aulant de services ¢gu’on aurait pu le
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supposer, si toulefois on sait s’en servir de part
et d’autre. Dans ce cas, on e nuira réciproeque—
ment, et toutes les opérations deviendront diffie
ciles (1),
***

Par quel mécanisme peut-on produire les difié-
rentes expiriences que nous venons de déerire -

Glest ce que M. Branly nous a appris dans unc
conlérence qu’il a faite dans la salle du Trocadiro,
le 30 juin 1905, Nous allons essayer d'en rendre
compte,

('} A ce sujet, voici Vopinion de A, swanly

« Pour combaltre les effets perturbateurs de 'explo-
seur i étincelles, on pense d'abord que la synlonisa—
tion — accord permettant an poste darrivée de e
répondre qu'au poste de départ, & lexclusion de toyt
aulre — apporlera le reméede cherché, Cet accord,
rigoureusement atteint, serait d'une protection illu-
soire conlre les explosions intempestives, Rien n'est
1}11.15 simple, en eilst, que de faire varier les Sléments
de 'accord sur Iexploseur perturbateur et de passer
ainsi par l'accord spécial aux deux postes & infervalles
asser rapprochés pour rendre g preservation  im-

i“”‘""’"il""' "

e e e r———
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CONFERENCLE

foaite pur M. Branly, dans la salle du Trocadero,
le 30 juin 41905,

Le professeur d’Arsonval, membre de I'Insti-
Lut, présidait cette conférence ilaquelle assistaient
plus de cing mille personnes. Dans une allocu-
lion gue nous regrettons de ne pouvoir transcerire,
il montre la part énorme que M. Dranly a prize
dans linvenlion de la télégraphie sans (il qui
n'existerait pas sans le radio-conducteur, et il
énumere tous les services que rendra la Lélémdca-
nique, cette autre application plus merveilleuse
encore.

M. Branly prend ensuite la parole pour expliquer
d’abord les expériences de la télégraphie sans fil,
et pour cette démonstration il se sert des appareils
mémes de sen laboratoire.

A ce propos, il fait la description du radio-
conducteur. Quoique nous connaissions les pro-
pri¢tés de cet appareil, il est intéressant d'en
entendre 1’explication de U'inventeur lui-méme.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA TELEMECANIOQUE 03

s forme la plus connue du radio-condueteur
est le tube & limaille, tube de verre dans lequel
une puicée de limaille métallique est légérement
pressée entre denx pistons de métal.

Si I'on intercale un tube & limaille dans le cir-
cuit d’'une pile, le courant est interrompu, parce
que les conlacts des grains de limaille sont trop
imparfaits pour établir une communication. Mais
vient-on & faire delater & une certaine distance
une étincelle éleetrique, tout se passe comme s<i
les grains s’étaient serrds, ot le tube devient
brusquement conductewr et veste conductenr, Un
choc sur le tube supprime alors sa conductibilité
et interrompt de nouveau le courant, une nouvelle
ctincelle le rétablit et ainsi de suite,

En définitive, un tube & limaille intercalé dans
un circuit de pile agit comme un rcbinet fixd sur
une conduite d’eau. Etant d’abord fermé, ce ro-
binet interrompt la circulation de I'eaun; on rétablit
le courant liquide quand on vient & 'ouvrir.

Ainsi le tube & limaille, sorte de robinet pour
le courant électrique, g’ouvre quand une étincelle
¢clate, et se ferme quand il recoit un choe.

Dans la télémécanique, comme dans la télégra-
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phie sans fil, il v a deux postes: le posle Lrans-
metteur d’on Popérateur lance les détincelles, et
e poste récepteur ot se trouvent les appareils qui
doivent étre animds par ces mémes dtineelles,

Dans la salle du Trocaddéro le poste transmet-
teur était placé au sommet de Phémicyele, et le
poste réceptenr sur la seéne de Pamphithditre,
Mais ces denx postes peuvent dtre sépards par une
distance beaucoup plus considérahle,

Précisons maintenant les choses :

Nous supposerons que le posle transmelleur se
trouve & 100 Kilomdétres do Trocaddro. (Vest do
ce poste, et sans qu’il puisse les voir, que Vopéra-
teur dirigera seuf toutes les expiériences qoi ont
Cte prépardes sur la secne, et cela en failzant
éelater des étineelles.

Sur la seéne gui constitne, pour les specta-
teurs, le poste-réceptenr, aucun opdéraleur n'est
nécessaire,

Les appareils exposés devant nous étaient :

1" Un révolver qui fera fea an commandement,

2* Un ventilateur i ailettes.

97 Un groupe de lampes électrigques qu’on allu-
mera ou éteindra i volonté,
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i® Un ¢leclro-ahmant quisoulévera un poids cu
le laissera retomber.

Hv Enfin un oscillateur ayant pour rale de
lancer des étincelles anlomatiques au moment
voulu.

Pour exécuter les quatre expériences, il faut
que chacun de ces appareils soit inlercalé dans
un circnit spécial avee sa pile respective. Si
chaque circuit ¢tait muni de son tube & limaille,
il est bien dvident gqu'une senie dlincelle, dma-
nant du poste transmetlenr, ctablirait & la lois
tous les couranls et rdéaliserait simullandment
tous les ellets.

Mais eela n'est pas le résultat qu'on g2 propose
d’effectuer. L'opératear, du poste transmetteur,
doit produire, non pas simullanément, mais sie-
cessivement les expériences,

A un moment donnd, sous Paction des élineelles
lancées du poste transmetteur, les spectateurs
voient successivement les phénomdines suivants :

Les lampes & incandescence sTallument, le ven-
tilateur 4 ailettes se met A tourner, 1délectro-
aimant souléve un boulet de 15 kilos el le révol-

ver {ait entendre une détonation,
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Duis, quand Popdeatenr le juge convenable, il
lance an moment opportun de nouvelles étincelles,
et alors successivement 1'¢lectro-aimant laisse re-
tomber le boulet, les lampes s'éteignent, on en-
tend un second coup de révolver, le ventilateur
cesze de tourner.

it T'opiératenr recommence foutes ces expé-
riences dans ordre gue lui pladt, les laisse
durer aussi longtemps qu'il le veut, de méme

(Iu'il peut les suspendre dans un ordie deffifrendt.

Axe distribulear

[appareil qui préside au poste réceptenr, en
termps voulu, aux diverses aclions, consiste en un
axe cvlindrique en acier tournant lentement &
I'aide d’un petit moteur électrique. L'opérateur
peut & distance le mettre en marche ou Parréter
comme les autres appareils au moven d étincelles.

M. Branly a donné & cet appareil de son inven—
tion le nom d'axe distributeur en raison de sa
fonelion.

L’axe disteibuteur porte des disques métalliques
1solés les uns des autres. Chacan de ces disques
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commande Pouverture ou la fermeture du eir-
cuit spécial i Pexpérience qu’on veut réaliser,
Pour cela la circonférence du disque est renilée
sur un secleur qui presse sur une tige & ressort,
ce qui ¢tablit, pendant une fraction de lour, un
contact qui laisse passer le courant électrique.

(Vest pendant le contact du secteur que 'opéra-
teur peut, en faisant éclater une étincelle, produire
on suspendre leffet que commande le disque.

Pour exécuter les quatre expériences préparées
sur la seéne, axe distributeur porte donc quatre
disques.

Cependant, un cinquiéme disque est nécessaire;
il est affectd an service du petit moteur électrique
qui fait tourner "axe distributeur. Il porte comme
les antres un secteur renflé et fonctionne exacte-
ment de la méme facon. Pour chague disque, le
contact du secteur renflé correspond & un cin-
quicme de tour.

L’opérateur ne pouvant se rendre compte, &
distance, de la position des disques qui ouvrent
et ferment les dilférents circuits, ni du moment
pendant lequel il doit lancer son étlineelle pour
réaliser telle ou telle expérience, il fant bien qu’il
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soit renseizgnd it ce sujet d’une facon guelcongue,
Vest ici que la télégraphie automalique sans

fil intervient.

Telegraphie antomatique sans il

Fitincelles tndiculvives et étincelles de contiiole

L.es choses sont disposdées de telle [agon que
lorsque 'axe distributeur commence & lourner,
la télégraphie sans (il automatique [fonctionne
aussitot, el voiel comment.

Un disque spécial {ixd sur Paxe distributeur
porle sur son pourtour cing groupes composes
de une, deux, trois, quatre et cing dents saillantes,
Chaque dent, par son contact avec un ressort,
établit un counrant ct fait éclater une étincelle. 11
en riésulle que pour une révelution entiére de
I’'axe, on oblient cing groupes de une, deux,
trois, quatre et cing élincelles,

Voilit pour les étiicelles dndicalvices.

Ces étincelles, nous les voyons et nous les en-
tendons distinctement. Elles se produisent entre
les deux boules de 'oscillateur placé sur la seéne.
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Elles partent en groupes, séparées par des in-
tervalles de temps & peu prés égaux et parviennent
au poste transmetteur distant de 100 kilometres,
La, elles s'impriment en dépéches sur le papier
Morse qui se déroule ave: une vitesse uniforme
devant opdrateur,

Jetons un coup dwil sur cette bande de papier:
Un point s'inscrit d’abord, puis successivemnent
apparaissent des groupes de 2, de 3, de 4, de D
points rapprochés ; ce qui correspond & un tour
entier de I'axe distributeur, et les mémes inserip-
lions se reproduiront dans le mdéme ordre aux
tours suivants.

Les intervalles qui séparent ces groupes sont
censib'ement égaux, ils ont & peu prés 10 centi-
meétres de longueur. Cette longueur restée en
blane sur la bande de papier met environ 10 se-
condes pour se dérouler,

Pour les expéricnces qui avaient ¢Lé préparées
an Trocadéro, Uintervalle de 1 & 2 était 1GSErve
4 la détonation do révolver; lintervalle de L
2 4 la mise en mouvement du venlilateur; I'in-
tervalle de 3 a 4, & Villumination des lampes;

Iintervalle de 4 4 5, a I'aimantation de '¢lectro-
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aimant qui soulevait le boulel; et enlin linler-
valle D 4 1 était réservé au moteur électrique qui
faisait tourner 'axe distributeur,

(’est dans ces intervalles gu’ont lien successi-
vement les contacts utiles des secteurs renflis
avec les tiges & ressorts,

Quand Vopérateur veut commencer les expé-
riences, il lance une étineelle qui déelanche le
courant du petit moteur électrique, et Paxe dis-
tributeur commence & tourner.

Maintenant, pour exécuter une expérience quel-
conque, allumer, par exemple, les lampes délec-
triques que nous voyons surla setne, 'opérateur,
les yeux fixés sur la bande de papier Morse qui se
déroule, attend Vintervalle de 3 & 4. Cest pendant
ce moment qui dure environ 10 secondes qu’il [ait
éclater une étincelle. Cest aussi pendant ce temps
que le tube & limaille se trouve dans le circuit de
I'expérience & réaliser. Ge tube, sous Paction de
I'étincelle, devient bon conducteur, le courant de
la pile &’établit et les lampes s’allument.

Aprés plusieurs tours de D'axe distributeur,
quand 'opérateur le jugera convenable, il éteindra
les lampes, au moment on le méme intervalle
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de 3 4 4 se déroulera de nouveau, en lancant une
nouvelle étincelie. Et, de la méme lacon, il exécu-
tera toutes les aulres expeériences.

Enfin il arrélera le moteur qui communigue
5 'axe distributenr son mouvement de rotation
ot il le fera comme pour les autres opcrations en
lancant une derniére étincelle pendant I'intervalle
qui Iui est spéeial, c¢’est-d-dire pendant Pinter-
valle de 3 a1, et tont rentrera en repos sur la
SCENe.

L opérateur ne pourrail mener bien toutes
les opérations au moyen des simples dépéches
aulomatiques gue nous venons d’'indiquer. En
ellet, placé hors de la salle du Trocadéro, com-
ment saurait-il si les ordres qu’il transmet sont
exdcutés sur la scéne? Pour le renseigner com-—
plétement & ce sujet, il est utile qu’il recoive
d’autres dépéches. Ce sont les dépéches de controle.

Nous dirons simplement gue les étincelles qui
les produisent éclatent comme les autres enlre
les deux boules de 1'oscillateur que nous voyons
cur la scéne, mais elles s'en distinguent par un
con moins bref et vont s’inscrire en traits allongés
sur le papier Morse du poste transmelteur.
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La vue d’un de ces traits allonges précédant
Pun des groupes de points indicateurs prévient
Vopiérateur que le phénoméne correspondant a
obéi 4 son ordre.

Ainsi, pour les expériences en question, Vopé-
rateur qui a lancé une étincelle pour allumer
devant nous les lampes i incandescence, saura que
Iefiet est produit s'il voit un trait allongé précé-
dant le groupe de quatre points. Il pourra ensuite
Cteindre ces lampes quand il le voudra en em-
plovant Ie moyen que nous avons indiqué (').

Telles sont les dépéches aulomatiques
partent continucllernent de Ia seine el vont s'Ins-

(Yy Pour produire les élincelles de counlrdle, Naxe
distributeur porte, oulre les disques & ren{lement dont
nous avons donné une description sommairve, d'autres
disques qui sont des disques de contrdlemunis chacun
d'une dent. Un disque de contrdle est annexé & chague
expérience ; la dent qu’il porte élablit, par son contact,
le courant de Vescillatenr Ao il résulte une Atinecelle
de contrdle & chague tonr de Vaxe, tant que persiste
le phénoméne augquel il 2e rapporte.
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crire au poste transmetteur. Grice a ces dépéches
opérateur peut, & une grande distance, diriger
toules les expéricnces que nous Voyons.

Ajoutons  que les étincelles  automatiques
peavent également aclionner une sonnerie élec-

trique qui tient I'opérateur en éveil.

Tous les spectateurs qui ont assisté & Ja séance
du Trocadéro ont remarqué avee quelle précision
les différentes opérations marchaient simultané-
ment ou isolément puis s'arrétaient et reprenaient
4 1a volonté de Vopératenr.

Ces expériences élaient, il est vrai, dirigeées &
une petite distance; mais nous savons que les
ondes ¢lectriques, par leur action sur un tube &
limaille, déclanchent aussi bien le courant d’une
pile & 100 kilométres qua 10 metres.

Quatre expériences seulement avaient été preé-
parées dans la salle du Trocadéro ; il est bien
entendu qu'on peut en réaliser un plus grand
nombre. Ponr produire, par exemple, dix expit-

- piences distinctes, il faudra onze disques, lun
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d’eux étant aflfecté comme précédemment au mo-
teur électrique qui fait tourner ’axe distributeur.
Il w’est pas besoin de dire que, pour un grand
nombre d’expériences, on augmentera le rayon de
ces disques el quon les fera tourner plus lenle-
ment, afin que l'opérateur ait le temps d’exéculer
convenablement les manauvres.

Avant d’aller plus loin, il est essentiel de faire
remarquer quun seul tube & limaille suffit au
poste récepteur pour les divers circuits des expé-
riences & réaliser ; les circuils rayonnent autour
1e lui et chacun d’eux le renferme & son lour au
moment ot son disque presse sur sa lige &
ressort.

Applications de Ia t¢lemceeanique

ILnumérons maintenant quelques-unes des appli-
calions dont la télémdéecanique est susceptible.

Pour une invenlion de ece gcenre, on pense
d'abord aux services qu’elle peut rendre en temps
de guerre : faire partic une torpille; diriger un
sous-marin sans ¢équipage renfermant sa force

motrice el un appareil spécial de télémécanique ;
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faire saulerun pont, ele., ete.; comme si les moyens
de destruction n'étaient pas sullisants,

AL Branly a peu d'illusions sur ces applications
en temps de guerre qui lui paraissent tres pisees
A troubler, et il ne nous entretient que des appli-
cations paciliques de son invention. Il ajoute que
si sa découverte doit se horner aux services
quelle rendra en temps de paix, son champ
d’action est encore assez vaste.

La télémécanique donne le moyen de réaliser
grande distance les ellets les plus variés @ ailu-
mage ou exlinction d'un pbare, direction d'un
ballon non monté, ventilation des lieux insa-
lubres, élévation des fardeaux, explosion de mines,
forage des picces métalligues, cle.

Elle pourra encore effectuer des effels qui se
commandent les uns les autres, nous allons cn
dire quelques mots.

Proccedd en eascade
Nous venons de voir sur la seene difl'érents
appareils que 'opérateur mel en marche séparé—
ment par des ¢tincelles successives en subdivizant
le travail : ¢'est cette facon d’opérer que M. Dranly

=
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recommande pour la sécuriteé des résultals; mais
on pourra aussi, au moven d’une seule dtincelle
produire un premicr clfet, qui lui-méme en
commandera un sccond, celui-ci un troisi¢cme, ct
ainsi de suite, les aclions se succédant pour ainsi
dire en cascade.

Clest de cette facon gqu'une senle étincelle,
comme un mdécanicien, metlra pen a4 peu une
loromolive en marche, et lorsque la machine sera
lancde & toute vitesse, une CEtincelle unigue
I'arrétera en reuversant la vapeur et en serrant
les freins.

Ou’un encombrement Inattendu sarvienne sur
la voie, un chef de gare pourra arréter tout un
train par une étineelle et empiécher des consdé-
quences Licheuses,

De méme une senle élincelle allumera un phare,
déclanchera un moteur, ¢t appareil oplique
prendra son mouvement de rotation pour projeter
sa lumiére dans loutes les directions. Une nou-
velle étincelle éleindra le phare et arrétera le
moteur.

Nous supposons ici que ce phare est construit
sur un rocher & peine accessible et ot il serait &
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peu prés ampossible d'entretenir un gardien en
permanence pendant la nuit,

On fera, dit M. Branly, bicn des objections i I'in-
vention que je viens de déerire: il faut s’en félic ter,
car les objections suscitent des perflectionnements.

in voici une premicre. Comment se garer des
ctincelles Strangéres lmprévaes, atmosphériques
ou autres qui metlraient en marche le moteur
clectrique  et, par cela méme, leraient tourner
inopindérent axe distributeur ?

Le cas est préva. Au moven de Udtineelle anto-
malique qui actionne la sonnerie, et dela dépéche
qui s’inscrit sur le papier Movse, Vopérateur tenu
en dveil répare, s’il y a licu, les eifets produils
par les étincelles étrangires. Un mdeanisme spié-
cial, actuellement en construction, mellra le
poste récepteur & Pabri des perturbalions (1),

h

(1) M. Branly vient d'achever la consirnction de
Pappareil en question, appareil de sécurits qui préserye
les expériences de la télémécanigue de Pinfluence des
dtincelles élrangdres, telles que celles qui proviennent
d'orages, de dépdches lraversant espace, ou méme
dautomobiles en cireulation. Ce perfectionnement est
important, et, dce point de vue, la Wltmdécanigue sans
fil est en progrts sur la téléoraphie sans fil,
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« Un objectera encore que ces appareils ne sont
que des apparcils de laboratoire. (Vest ce qu'ils
doivent étre, suivant 1'usage, avant de devenir
industriels. Il en a ¢té de méme pour la télégra-
phie sans fil et pour un grand nombre d'inven-
tions. L’industric puize ses principes dans les
laboratoires ot lon [ait des recherches »,

(Cest par ces derniéres paroles que M. Dranly
termine cette mémorable séance ; puis il remercie
son auditoire de sa sympathique atiention.

It Ies nombreux auditeurs, les ignorants comme
les savants, tous avalent appris des choses non-
velles.,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA TELEMECANIOUE APPLIOULE 109

LA TELEMECANIQUE
APPLIQUEE A LAGRICULTURE

Parmi les applications varides de la télémdéea-
nique, il convient de citer celles qui se rapportent
a Nagriculture, principalement dans les vignobles.

On  connait Daction désastrense des [roids
printaniers sur les jeunes pousses et le moyen de
les préserver de la geldée en bedilant de distance en
distance des matit¢res combustililes, d o il résulte
des nuages artiliciels qui forment un éeran contre
le ravonnement du ciei.

On sait égalementque lageéle peat, & un moment
donné, anéantir loule une récolle et qu’il est facile
de dissiperles orages par la détonation des canons ;
ces explosions déterminant dans Pair des dhranle-
ments qui empéchent la formation de la gréle.

IEh bien, grice & la télémdeanique, un seul
opérateur, de son observatoire, peul produire ces
ellets qui protégeront les champs surdes élendues
immenses contre les dégats atmosphériques.

Dans cet observatoire surmonté d'une antenne,
on trouve & peu pres tous les appareils d’un poste
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réceptenr de (éléoraphie sans il - pile, tube A
limaille, ¢lectro-aimant, sonnelte Sectrique, ele,,
et les choses sonl disposies de telle sorte que
la sonnette donne un coup distinet lorsqu’un
¢claiv éclate & plusicurs centaines de Lilomctres
de distanee (1),

Clest par cet avertisseur d'orages que Fopéra=
teur est prévenu que le tonnerre gronde dans le
lomitain, hien avant qu’il en entende le son, bien
avant méme qu'il apercoive la lumicre  des
colairs,

Un thermométre préviendra dealement opidra-
tenr de la tempdrature qui deviendrait préjudi-

ciable & la vicne @ en ellet, le niveau du

(') I est facile d'oblenic un coup distinet de sonnelle
a chaque éelair, par une disposition analozue 4 celle
du poste ricepteur, {ix. 7, page 22. En elfet, dans celle
licure, supprimons le papier Morse, remplacons Ia
molelle L par un limbre, et ajoutons 4 Vestrémits [3
de la palelte un petit marteau. Dans ces conditians, si
une élincelle ou un éclair felate, e levier AB [ait son
mouvement de bascale, el le martean I3 donne un coup
sur le Limbre Ly une sévie d'éelairs donnera une «oprie
de coups de sonnette, de méme qu'on obtenait une

série de points sur le papier Morse,
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mercure en descendant & la limite dangereuse,
¢lablit un contact délectrique qui met en mon-
vement la sonnette d'alarme,.

Vovons maintenant comment les choses sont

Lx ]

disposées dans les champs pour sauvegarder le
récoltes,

Iin différentes stations, on trouve des appareils
(e nous connaissons défh, et gui sont comman-
dés par des clineelles que Vopdérateur fait éclater
en temps voulu, au moyen de son oscillateur, 1l
mettra ainsi le fen aux matiéres combustibles dis-
posées & Pavance dans chague station, ou bien il
fera partiv des canons parageéles ('),

Déji ces moyens étaient employés par quelijues
propri‘¢taires de grands vignobles ; mais ils
agissaient séparément, les uns aprés les autres, et
ne pouvaient obtenir des effets bien eflicaces. 11
n'en sera plus de méme lorsqu’ils sentendront et
conticront leurs intéréts & un opératenr qui, aun
moven d'un observatoire bien agencé, dirigera
toules les opdrations.

(MY Velir, page &3, commenl une Slineelle peat, & une

grande distance, faire partir un canon, ou meltre le
feu & des matitres combustibles,
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Par une seule étincelle, il enflammera immd-
diatement, sur de nombreux points 4 la fois, les
tas de matiéres combustibles, et des nuages arti-
ficiels couvriront les champs sur une vaste dtenduc
en leur servant d'écrans protectenrs contre les
[roids printanicrs; ou bien il fera partir simulta-
nément tous les canons. Sallisamment espaceds, ces
canons produaivent par lenr détonalion instania-
niée, un chranlement trés énergique de Uair qui
dissipera les nuages orageux.

Les désaslres occasionnds chagque annde A
Pagriculture par les gelées et les orages de ardle
sont énormes : on pourra les allénuer considdéra—
blement par les movens que nous venons de
déerire.

NOTICIS

Nous avons déja vua, page 51, que les vibrations
de Péther, en devenant de plus en plus fréquentes,
se transformenl successivement en ondes élee-
triques, caloriliques, luminenses, chimiques, elc.

Voici un tableau {rés somunaire  indiquant
la fréquence et la longueur de ces dilférentes
ondes.
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1
o . I1E|_-l-:[uct112E_ Longueur
Diésignation des cndes es ondes des ondes
; pras .~-_=m'1+n-.].|: ou L
i o B
| _"
H
| Z ¢ Fedidersen, parmi
! ;'\ les plas longues | 00 mille GOO métres
:‘-_: Blopdlot . . . . 10 millions S0 mictres
T .ol millions 0 métres
| o f Herte o 0 0 .E' . - SR TR
= a0 millions (6 décimeétres
=  Boseet Righi. . .p 50 milliards (6 millimélres |
| r ' w . i
Ondescalorifigues parmi i
E - =] 1N ¥ - 1
les moins fréquentes . S otrillions Chmm (3G
" Rayons lu- { rouges. o] 300 [rillions pofi (1) t
mineux 4 violets . .| 750 trillions e,k
Bavons chuonigues o L 900 Leillions (L,
Bayons X (¥ . . . .| 3 quintillions o, D00
i
{1y On désigne par la lettre greeque » le millieme de _

mallimalre ou le micron.

Parmi les ravons lumineux, nous n'avons indigque gque
Il les rayons rouges qui ecommencent la série, et les
ravons violets qui la finizzent.

{?" D'aprds gquelgques anteurs, les vibrations des rayoens
X sont 6000 fois plus fréquentes que les vibrations des
rayoans rouges, Cest ce que nous avons supposé dans ce

tabilean.

e
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Nous savons que F > I — V (voir page H7), V
¢tant la vitesse constante de la lumidre ona tou-
jours, pour chaque espéce de vibration :

I > Lo=— 300000000 métres.,

Il en résulte que la fréquence des ondes deve-
nant infiniment grande, leur longueur tend vers
Pinfiniment petit.

GCe tableau nous donne une sorte de camime
produite par les vibrations de 1'éther, camme dont
les notes sont I'électricité, 1a chaleur, la lumicre,
ele. Les vibrations les plus lentes, les plus qraves
engendrent I'électricité, les vibrations les plus
rapides, les plus aigues donnent naissance aux
rayons X. Entre ces deux limites extrémes, nous
sommes loin de connaitre toutes les notes, faute
de sens pouvant étre. wnpressionnds par elles, on
d’instruments capables de les révéler.

On n’est pas habitud, en pratique, aux nombres
extraordinaires contenus dans le tablean ci-dessus;
cependant, quand on ftudie les sclences, on en
rencontre souvent d'aussi surprenants. Ainsi ’as-
tronomie nous apprend que les étoiles vizibles &
la simple vue sont & des trillions de licues de la
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terre et le télescope nous en fait voir une multitude
d'aulres qui gont infiniment plus éloignies. (')

De méme, avee le nouvean microscope (*), nous
pouvons apercevolr des microbes =i pelits qu'on
en pourrait placer un million dans 'espace d'un
millimétre et on en déconvrirait encore de plus
petits avee des microscopes plus puissants.

Il n’y a aucune raison pour que notre imagina-
tion s’arréte lorsqu’elle s"¢lance dans Vinfiniment

crand ou Uinfiniment petit,

(ty L'étaile 2 dn centanre est & 32 trillions de kilo-
metres de In terre, et la lumitre qui en provient,
malgrd sa vitesse inimaginable, met 3 ans et 3 mois
pour venir jusqu’i nous. Voild ponr 'étoile la plus pris
de la terre ! PR

(*) Ce nouveau microscghe My pnmnmluq( opel a éle
invenlé par MM. Cotton ﬁﬁtl*% I l[ll'_'tl]'l:lr‘| de voir
3 millicmes de micror #u I.'JCI& soil . E millimélres
(mm OOO003. e
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