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PREFACE

La plus grande barriére qui ait été dressée de tout temps
devant les progres de la civilisation et le développement
de la fraternité des peuples, est un obstacle fait de rien :
c'est la distance, I'¢loignement séparant les nations qui
retarde souvent la progression des 1dées généreuses et
pacifiques.

Aussi, a toutes les époques, les inventeurs se sont-ils
ingéniés a reduire cet obstacle, et a rapprocher les répu-
pliques et les empires par des communications de plus en
plus rapides, Depuis deux siécles surtout, ces moyens
de correspondance ont suivi une marche ascendante et
sans arrét. On a d’abord tracé de bonnes routes pour
faciliter la circulation de véhicules de plus en plus per-
fectionnés, puis les chemins de fer sont venus et ont causé
une véritable révolution, que 'automobile est en train
d’achever; enfin, les moyens de locomotion se sont mul-
tipliés, mettant les peuples en relations étroites et cons-
tantes, et la vitesse des transports n’a cessé de s’accélérer
de plus en plus.

Parallelement a cette extension continue des procédés
de traction, les moyens de transmettre, non plus des ob-
jets matériels, mais la pensée méme, ont é1é 'objet des
patientes investigations des chercheurs. Apres les signaux
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par cris convenus ou bichers allumés sur les montagnes
est venu le télégraphe aérien, que I'électricité n'a pas tardé
a détroner et & remplacer, et qui enserre maintenant le
globe d'un résean de cibles et de fils. Le télégraphe a
surgi ensuite du cerveau inventif des Américains, et au-
jourd’hui une découverte plus extraordinaire encore suc-
cede & I'étonnant appareil des Bell et des Hughes, les
cibles deviennent inutiles : les signaux peuvent étre
transmis & travers I'espace sans aucun autre support que
I'hypothétique éther, et des insiruments spéciaux, d'une
merveilleuse sensibilité, impressionnés par ces vibrations
invisibles, les enregistre au fur et & mesure de leur envoi.
Une nouvelle invention est réalisée, et la télegraphie sans
fil ¢tonne le monde par son aspect encore mystérieux.

Il y a peu de mois que M. Marconi a exécuté ses expé-
riences qui ont attiré 'attention du monde entier sur ces
procédés, et déja la télégraphie par les ondes électriques
a une histoire dont chaque étape a été marquée par un
suceces.

C’est cette histoire que nous avons voulu résumer dans
le présent opuscule, dont le seul but est de fournir, sous
la forme la plus condensée possible, tous les renseigne-
ments relatifs & cette application de la science, a ce per-
fectionnement aux méthodes de télégraphie actuellement
en usage,

Procédant du simple au composé, apres avoir rappelé
les conditions générales auxquelles sont soumises les
torces dans la nature, et retracé histoire de 'art des
signaux aux différentes époques, nous entrons de plain-
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pied dans notre sujet, en décrivant 'appareillage employé
et les expériences réalisées par Marconi, Popolf, Ducretet
et tous ceux qui se sont occupeés d'apporter leur pierre a
édifice commeneé par Heriz. Tous les moyens d'inter-
communication par vibrations transmises a distance ont
été successivement passés en revue, et chaque fois que
cela a é1é possible, la gravure est venue en aide au texte
descriptif.

Nous pensons done que ce petit livre, dans son format
modeste, pourra, cependant vendre quelques services aux
personnes qui désirent se tenir au courant des progros
scientifiques, sans cependant exiger des démonstrations
purement techniques et mathématiques, Nous avons sur-
tout cherché a étre un historien fidele et sincére, en nous
efforcant de n"omettre aucun fait intéressant se rapportant
4 ce genre de correspondance. Aussi espérons-nous que
cette ceuvre de vulgarisation, résumant sous une forme
synthétique tout ce qui a rapport a la télégraphie sans
conductenr pourra étre de quelque utlité aux lecteurs
cherchant a étre exactement renseignés sur les récentes
conquétes de la science sur la nature.

I, nE GRAFFIGNY.

ler janvier 190K,
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A TELEGRAPHIE SANS FIL

CHAPITRE PREMIER

Le mouvement dans la Nature.

Ce n'est gque depnis ces dernieres années que 'on parvient a
ge faire une idée & peu pres exacte de la constitution générale
de T'univers et de 'essence intime des forces naturelles que nos
sens nous permettent de reconnaitre ainsi que de lenr nature et
de lenr mode d’action. Junsqu’a notre époque, les théories étalent
demeurées, fort incomplétes, et il a falln de nombrenses décou-
vertes pour que lon phit coordonner une foule de données
éparses eb édifier sur ce falscean d’observations une conception
rationnelle du plan d’ensemble de la nature. Certes, la tiche
demenre encore considérable pour expliquer d'une facon irrépro-
chable certaing phénoménes constatés depuis fort longtemps
mais, suivant une parole celebre, la verité est en marche, et la
lueur de son flambeau ne tardera pas & dissiper les erreurs du
pass¢ et jeter une claire Inmiére sur ce que ces phénoménes,
présentent encore de mystérieux pour notre ignorance,

(Quoi qu’il advienne, et malgré ce que nous apprendra la science
de demain, on peut dire qu'anjourd’hui les savants sont généra.
lement d’accord pour reconnaitre qu’il n'existe, dang le monde
physique, que denx choses fondamentales, yui sont la Maliére et

I'Energie.
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En physique, la matiére est Ia partie constitutive de tous les
corps; on la suppose formée de particules extrémement petites,
(maisnon divisibles cependant & U'infini), appelées atomes et dont
les divers groupements constituent des molécules. Ces molé-
cules ne sont pas accolées intimement ; méme dans les substances
les plus denses, il existe entre elles des distances qui, en égard i
la dimension si faible des atomes, sont comparables & celles qui
séparent les astres entre eux. En outre, on a été forcé d’admettre
qu’il existe dans tout univers, dans les espaces interplandétaires
comme dans les espaces intermoléculaires, une substance gazeuse
qu'on désigne sous le nom défker et qu'on suppose composée
d’atomes libres, c’est-a-dire non agglomérés en molécules, Nous
ne pouvons percevoir la matiére que par les impressions qu’elle
produit sur tel ou tel de nos sens, et ces impressions n’existent
que comme conséquence des mouvements dont les moléenles sont
constamment agitées. Ainsi, un corps nons parait froid parce que
ses molécules vibrent moins rapidement qure celles de notre propre
corps; un autre nous semble chaud paree qne ses molécules
vibrent plus rapidement.. Cen’est qu'une qnestion de rapidité de
vibration : tout est mouvement dans la nature, mais nous per-
cevons différemment ces mouvements, suivant leur genre et leur
amplitude, et en raison du fonctionnement des sens qulils affec-
tent. Quant & la cause des vibrations, ¢’est ce qulon appelle
anergle C’est done une erveur de dire que la matiére est la
canse dn mouvement ; la matiére subit le mouvement, elle le
manifeste, mais elle ne le produit pas, sinon par réaction et en
vertu de sa force d’inertie qnila fait résister 4 Paction.

[1 est done admis que la matiere est un composé d’atomes
inséeables et indestructibles, tous semblables et de mémes di-
mensions, et les corps ne ge distinguent les ung des antres que
par le nombre d’atomes composant leurs moléeules. Ta matiére
est done une dans gon essence, ef il en est de méme pour Ia
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force, on, pour mieux dire, pour toutes les forces que nous con-
naissons, dont nous recevons la sensation, lnmiére, chaleur,
clectricité, son, magnétisme, ete., on qui se développent antour
de nous, sans que nous en ayons conscience, n'étant pas orga-
nigés, n'ayant pas de sens particulier pour en étre impressionnés.
Toutes ces forces, connues et inconnues, ne différent entre elles
que par lamplitnde et la rapidité des vibrations dont elles
agitent la matieére, souz la donble influence des circonstances
dans lesquelles elles ont pris naissance et des conditions du milieu
o1 elles ge propagent. Il y a done une forme gpéciale de mon-
vement qui, suivant son intensité et sa vitesse de propagation,
nous donne la sensation de lamiére ou d'ombre, un autre qui
impressionne notre tympan et produoit le son, un autre I'électri-
cité, un antre la chaleur, ete. Absorption (ou condensation), et
réflexion telles nous apparaissent les deux fonetions principales
des corps 4 I'égard de la force, mais, par rapport 4 eux-mémes,
ces corps transforment 'énergie selon la condition des milieux
qui les constituent. Ainsi, un méme mode vibratoire de I'éther,
I'électricité par exemple, restera électricité dans un conductenr
métallique, deviendra chaleur dans un fil résistant de platine ou
de charbon, sera lumiére dans un milien gazeux, tel que 1'air
interposé entre les denx charbons d'une lampe & are, ge transfor-
mera en magneétisme dang le champ d'un aimant, en travail
moléculaire dans [a rondelle d’un téléphone, ete. CCest toujours
la méme vibration, mais avec des manifestations différentes ef
résultant de la constituvion particuliére des corps sur lesquels
elle agit.

Rien ne se perd, rien ne se cree dans la nature, c'esbk la
un axiome inflexible @ il ¥ a toujours antant d’atomes et la méme
quantité d’énergie en action dans I'Univers d’anjourd’hui gu’il
en existait déja il y a des milliers de siécles, quand la terre
n'existait pas, et gqu'ily en aura dans des willions d’années, alors
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que la plantie qui nons porte sera tombée dans les abimes de
Iéternité. Une vibration quelcongue, venne du dehors par in-
termédiaire de I'éther, se transformera done dans le corps qui
Paura regue; elle en sortira sous une forme nouvelle, appropriée
a la nature du milien dont elle émane, ou elle gera simplement
réfléchie & la surface de ce corps sans y pénétrer, mais de toute
fagon elle sera modifiée & sa sortie.

Ce phénoméne, qui a été constaté pour le son, la chaleur, la
Inmiére et I’électricité, est désigné par les physiciens sous le nom
de polarisalion, et des instruments ont été construits pour
I'étudier, mais la lumiére seulement n été analysée par cette
méthode, ¢t on s'est pen occupé de la polarisation des autres
modes de vibration bien qu’on sache qu’elle existe. La senle dif-
férence que I'on puisse trouver entre la réflexion et la réémission
des vibrations, c’est que la polarisation est moins compléte dans
le premier cas, quoiqu’'elle existe certainement.

Ainsi done, en résumé, on rapporte actuellement en der-
niere analyse tous les phénoménes par lesquels la nature se
manifeste 4 nos sens, 4 une source nnique qui est le mouvement,
Le son est une vibration, de méme que la lumiére et la chalenr -
les beaux travaux de Young et de Fresnel l'ont démontré d’upe
manicre irrécusable, et Pon a admis, pour expliquer la propaga-
tion de ces vibrations, I'existence d’une substance particuliere
remplissant les vides planétaires de méme que les espaces inter-
moléculaires des corps, substance qu'on a désignée sous le nom
d’éther, et qui est en somme encore peu connue, bien qu'on ait
une idée nette de ses propriétés.

De méme que le son et la lumiére, Pélectricité est un mouve-
ment vibratoire sc propageant & travers I'éther. On sait que,
pour étudier les ondes sonores, on se sert de la méthode suivante :
on promene un résonateur acoustique aux différents points de la
salle on se produit le gon. En certaing endroits, 'intensité de ce
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gon diminue, en d'antres, elle finit par s’annuler. Le physicien
en peut donec conclure qu'il a affaire & un mouvement ondula-
toire : en effet, si le son s'éteint en certains points, — que l'on
retrouve périodiquement & des distances égales — c’est qu'une
vibration a été annulée par une autre née plus tard et arrivée an
méme but par une voie plus courte. C'est ainsi que Savara pub
déterminer exactement les neeuds des ondes stationnaires, résul-
tant des ondes ronores directes avec les ondes réfléchies par
un mur.

Le physicien allemand Hertz appliqua le méme procédé pour
I'étude des ondes ¢lectriques. 11 opérait dans une grande salle, &
I'une des extrémités de laguelle était disposé nun excitateur sta-
tique a axe vertical, A T'antre extrémité se trouvait une large
fenille de métal reliée an sol, & la surface de laguelle venaient
ge refléchir les mouvements vibratoires provoques par'excitatenr.
Lies ondes réfléchies interferent avec les ondes directes, donnalent
naissance & des ondes stationnaires séparées par des nceuds fixes.
De méme qu’en acoustique, on a pu aingi déterminer la longueur
d’onde : il guffit de mesurer la distance de deux nweuds consé-
cutifs. Si 'on connait le temps d'une vibration, on en déduit
'espace parcouru en une seconde en divisant lalonguear d’onde
par ce temps. On trouve ainsi un nombre trés voisin de celui
des ondes lnmineuses, et cette démonstration corrobore les don-
nées déja connues sur la vitesse de propagation de I'électricité
dans deg fils conductenrs,

Si, frappé par cette analogie avec la lumiére, nous voulons
maintenant savoir si les ondes électriques sont transversales on
longitudinales, plagons le résonateur électrique, formé d'un
gsimple fil rectiligne interrompu, dans deux positions différentes
an méme endroit de la salle. 81 les ondes sont longitudinales,
Paction est indépendante de la direction; si elle ne se manifeste
que dans un sens, c’est que les ondes sont transversales et c’est,
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en effet, ce dernier fait que l'on constate. Ainsi done, on s'est
encore rapprocheé du but par expérience seunle, et toute théorie
devient superflue si, an moyen des ondes électriqnes, on par-
vient @ reproduire des phénoménes semblables & ceux de la
lamieére. C'est & quoi on réussit en réfiéchissant ces ondes sur
une surface métallique plane comme a fait Hertz, ou en les ré-
fractant a travers de gros prismes d'asphalte ou de poix. Enfin
en placant, sur le trajet des ondes une sorte de grillage métal-
lique, nous verrons le résonateur émettre des étincelles plus ou
moins longues ou rester an repos en obdissant aux mémes lois
geométriques qui régissent les variations d’éclat d'un rayon
lumineux traversant un appareil 4 polarisation.

Nous nous trouvons donc maintenant dans le doma.me de
Poptique et nous parlons le langage de cetie science, On ne dit
plus que des courants traverzent les conducteurs ou que des élec-
tricités de noms contraires se combinent : nous ne voyons plus
que des ondulations, dont l'espace est plein et qui se traversent,
se séparent, se réunissent, se renforcent on s'affaiblissent. Partis
de D'¢lectricité nous voicl arrivés aux phénomeénes optigques!
Lidentification de la lumitre et de 'électricité est établie defi-
nitivement ; elle est devenue non seulement intelligible 4 Pesprit,
mais percepblble aux sens; les denx ordres de phénoménes se
confondent et les champs de Ia science électrique et de l'optique
nous paraissent, du méme coup, consideérablement agrandis.
Iloptique n'est plog limitée & des ondulations de DPécher de
quelques fractions de millimétre, elle comprend des ondes (ui se
mesurent en décimétres, en métres, en kilomeétres, et Pintervalle
diminue insensiblement entre les ondes lumineuses les plus
longues et les ondes électriques les plus courtes mesurées jusqu’a
présent. Lloptique n'est plus qu'un appendice et la lumiére
qu’ une manifestation de ['électricité. Quant i celle-ci, voici ce
que Hertz a éerit :
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« NVowus voyons désormais Célectricité en mille eircons=
tances oi nous ne la soupconnions pas auparavant. Cha-
que flamme, chague atome lumineur devient un phéno-
mene électrique . Méme lorsgu'un corps ne répand pas de
lumiére, powrve qu'il rayonne de la chalenr, il est le foyer
d’actions électriqgues. Le domaine de Uélectricité s'élend
donc réellement sur toule la nature. »

Aingi, les diverses forces dont nous constatons 1'existence
gont done des formes différentes sous lesquelles un principe uni-
que : 'Energie, dont la mutiére est le substratum, devient sensible
anos sens. Clest & travers ce milien homogéne et élastique appelé
éther que se propage cetbe énercie, song forme de radiations on
d’ondes d’amplitude et de fréquence diverses, et qui influencent
tel ou tel de nos organes. C'est en recevant les ondés lumineuses
quenotre ccil transmet & notre cervean la sensation de la lnmiére
et des couleurs ; notre oreille est sengible aux ondes gonores et
nous fait, par suite, percevoir les sons ; tout notre corps est gen-
sible anx ondes ealorifiques, et, dans certaines circonstances, anx
radiations ¢lectriques. Mais & cité de ces vibrations qui g’entre-
croisent dans I'Univers et nous sont familiéres, & coté de ces
ondulations de longuenr et de frégqnence variables qui nous par-
viennent, combien d’autres que nous ignorons absolument et gui,
cependant, n'en existent pas moins, mais gue nous ne pouvons
connaitre n'ayant pas d’organe particulier pouvant étre impres-
gionné par ces modes divers de monvement ! On peut penser que
ces modalités cont innombrables, qu'il existe infiniment de genres
de vibrations et que nous neconnaissons encore presque rien des
formes multiples que peut revétir Penergie. Toutefois un eoin
de voile est levé, grice aux efforts patients et obstinés des
chercheurs de tous les pays. On commence & entrevoir la vérité et
les déconvertes s'ajontent montrant que Ion a enfin pénétré une
partie de ces mysteres. L'avenir fera le reste et complétera la tiche
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ardue entreprise; désormais les jalons sont posés, et on peut
aller hardiment de ’avant sans crainte de g’égarer, car lavoie est
golidement assige sur des fondements rationnels et inébranlables,

(On a dressé le diagramme des vibrations que nos sens con-
naissent ou que des appareils spécianx permettent d’enregistrer,
Elles se succédent comme suit :

1° Vibrations sonores. Ce sont deg vibrations longitudi-
nales, des ondes sphériques se propageant avec une vitesse de
340 métres par seconde dens I'air, 1.270 métres dans I'hydro-
cene, 1.435 meétres dans 'eau, de 3.400 44.000 dans les solides.
Le nombre minimam de vibrations perceptibles a I'oveille est de
16 vibrations doubles par seconde et le nombre maximum de
36.850. Au-dessng et an-dessong de ces chiffres, le sens auditif
n'est plus impressionné.

90 Vibrations lumineuses. Ce sont des ondulations trans-
versales (puisqu'elles interférent) dont la vitesse de propagation
et de 310.000 kilométres par seconde. Les longuenrs d'onde,
évaludes en millioniemes de millimétre, ou milliemes de micron,
varient de 423 4 620, pour un nombre de 109 a 480 trillions de
vibrations par seconde, suivant les couleurs du spectre .,

8¢ Vibrations calorifigues. La chalenr et la lumiére sont
dues & une seule et méme cause : la vibration des molécules des
corps transmises par 'éther. Tl v’y a, entre les vibrations qui
produisent la chaleur et celles qui produisent la lumiere quune
différence entre les longueurs d’onde et la vitesse de propaza-
tion ; ¢’est la méme différence qui existe, en acoustique, entre
les vibrations lentes produisant les sons graves, et les vibrations
rapides donnant naissance aux sons aigus.

Auprés de ces vibrations Inminenses auxquelles I'eeil est
sensible et de ces vibrations calorifiques obscures que le corps
humain tout entier percoit, viennent se placer une série de radia-
tions invisibles, que décéle la plague photographique, et qui sont
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les radiations chimiques et probablement les fameux rayons X,
dont la nature intime la longueur d'onde et la fréquence sont
encore inconnues & 1'épogque ou nous derivons,

4° Vibrations électrigues. Nons avons montrd plus haut
'identité existant entre les vibrations lumineuses et les vibrations
électriques, dont la vitesse de propagation est sensiblement égale,
et dont les longueurs d’onde varient de quelques centimétres &
un métre et plus. Il v a une grande analogie entre ces diverses
radiations, aussi peut-on dire, en résumé, que nous connaissons
les oscillations comprises entre 16 vibrations donbles et 750 tril-
lions par seconde, quoique avec certaines lacnnes entre chaqgue
gérie d’ondulations, lacunes dues a l'insuffisance de nos organes
sensitifs seulement, & n'en pas donter.

Ainsi done, encore une fois, tont dans la nature se rapporte au
mouvement, ou Imieux, & I‘Energie dont le monvement n’est
gu'un aspect. Tel est du moins I"état actnel des connaissances
humaines sur ces questions & peine approfondies. Il reste denx
problemes difficiles a résoudre pour avoir une vue nette et défi-
nitive des modes divers d'action de cette énercie : celui des con-
ditions géométriques du mouvement, probleme dont la solution
g'éclaire de jour en jour, ensuite celui de D'essence intime des
forces elle-mémes, électrigques, marnétiques et antres qui pro-
duisent le mouvement, ce qui est bien le probléme de la nature
et des propriétés de la substance qui remplit Despace : I'éther.
C'est 4 cette derniére question quaboutissent 'histoire de la
nature et I"étude de la phyzique.

Nous sommes bien loin, semblera-t-il au lecteur, de la télégra-
phie sans fil. Les grands problémes que nous venons d’effleurer
nons y condunisent cependant tout droit sans qu’il y paraisse, eb
il nous a semblé essentiel, avant que d’entrer dang le vif du snjet
étudié dans ce petit livre, de rappeler sur quels principes fonda-
mentanx sont appuycées les applications scientifiques que nouns

LA TELEGRADPHIE 9
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examinerons dans les chapitres suivants. Il était utile, 4 notre
avis, de montrer de quelles théories sont partis les chercheurs
qui ont ajouté ce fleuron : la télégraphie sans fil, 4 la couronne
de découvertes dont s’enorgneillit notre siécle, pour arrivera pro-
duire 4 volonté des mouvements vibratoires particuliers que, seuls
des appareils spécianx permettent de recevoir, d’analyser et d'en-
registrer. Cette application toute récente des démonstrations de
Maxwell et de Hertz, décounle directement de la connaissance,
acquise avec beaucoup de peines et d'efforts, des propriétés de
I'Energie et du mouvement, dont certaines formes sont désormais
catalognées, déterminées dans tous leurs détails, et que I'on sait
reproduire et employer au mieux des résultats en vue.

Ce point de départ étant élncidé, nous arriverons a I'historigue
des divers procédés imaginés pour établir des communications &
distance en utilisant telle on telle catérorie d’ondes ou de vibra-
tions,
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CHAPITRE I1

Historique de l'art des signaux.

L’art des signanx est anssi vienx gue le monde. Des que
I'homme ent qguitté les cavernes préhistorigques, sa premiere ha-
bitation, pour se lancer &4 la chasse des animaux sanvages on
méme de ses congénéres bipédes, il imagina des moyens gui ne
pouvaient étre que trés simples, des eris convenus probablement,
pour annoncer son retour 4 sa famille ou & =a tribn. Plus tard,
quand la eivilisation fnt assez avancée pour que l'art de la
enerre [t convenablement perfectionné, des biichers élevant
leurs flammes sanglantes vers le ciel, servirent &4 transmettre au
loin une nouvelle on un ordre aux amis on allids. De I
4 I'invention des phares il n'y a qu'un pas, et il fut franchi
trois siécles avant notre ére par un roi d'HEgypte : Ptolémée
Philadelphe, qui fit élever une tour portant un feu signal dans
I'ile de Pharos (d'ot1 le nom général donné par la snite & ees mo-
numents). ‘

Le premier procédé de communication & distance, de félé-
graphie en un mot, fut imaginé 150 ans plug tard par Polybe,
Il se composait de denx murailles entre lesquelles le stationnaire
prenait place. En faisant apparaitre an-dessus de chaque mu-
raille un nombre déterminé de flambeaux, il désignait an poste,
avec lequel il était en relation, nne lettre d’un alphabet que les
deux postes possedaient. Ce signal était transmis ainsi de proche
en proche jusqu'a la station d’arrivée.

Daprés Polybe lui-méme, un autre chercheur & pen prés i la
méme époque, ineas, avait imaginé un antre dispositif réelle-
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ment des plug ingénieux, et consistant en deux vases, de dimen "™
sions identigqnes, possédant une tubulure de méme ouverture et
placés aux denx stations entre lesquelles on voulait correspondre.
Des floiteurs identigues, surmontés de tiges portant des lebtres
ou des signes conventionnels surnageaient sur le liquide contenn
dans les denx vases. Pour transmettre nne dépdche de 'un des
posteg, on y découvraitc une torche an méme instant ou 'on ou-
vrait la tubulore du wase; cette tubulure était refermée en
méme temps que 'on masquait la source luminense lorsgue le
signe marqué sur la tige du flotteur et correspondant an signal
4 envoyer, arrivait en face d’un index spécial. Au poste récepteur,
on ouvrait la tubulure du vase au moment ol 'on apercevait la
lneur de la torche, et on la refermait 4 Uinstant méme o, la
torche étant masqnuée, cette Ineur disparaissait ; il est facile de
comprendre qu'a ce moment, 'écoulement du liguide étant le
méme dans les deux vases, 'index indiguait sur la tige dua flot-
teur le méme signe gqu'an poste expéditenr, Il suflisait alors de
remplirde nouveau les vases i chaque station pour recommencer
la méme suite d’opérations. Ainsi qu'on le voit, cette premiére
tentative était, comme le télégraphe Hughes moderne, bitie sar
le synchronisme,

Ce dispositif lent et sujet a errenr fut embelll, sinon amélioré
all moyen dre par de nombreux inventeurs, tels que Becher, Ro-
bert Hooke, Gaspard Schott et autres, mais aucun d’eux ne par-
vint & fournir une solution satisfaisante et réellement pratique.
(est an savant francais Amontons que revient "honneur d’avoir
le premier exccuté des essais véritablement sérieux en 1690,
maig il ne parvint pas & faire adopter son appareil, et ¢’est gen-
lement en 1792 que Clande Chappe présenta & 1'’Assemblée Na-
tionale le télégraphe aérien qui recut, comme chacun salt, une
vaste utiligation qui ne prit fin que par linvention et I'adoption
générale du télégraphe ¢lectrigue. Tlappareil de Chappe est trop
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connu pour qu'il soit nécessaire de le déerire en détail. 11 était
congbitné par trois bras articulés, dont les positions relatives
formaient des signes conventionnels ; le stationnaire du poste
voisin suivait, au moyen d'une lunctte d’approche, les mouve-
ments de ces bras mobiles et inscrivaib les signaux avant de
les répéter pour les transmettre au poste snivant. Contrairement
a beancoup d’antres systémes contemporaing, le télégraphe de
Chappe ne pouvait fonctionner que le jour; les essais faitg par
I'inventenr pour rendre possibles les communications de nuit en
munissant de lampes les bras mobiles, ne donnérent que des
résultats pen avantaceux.,

Chappe avait d’abord essay¢ un systéme de télégraphe basé
sur le synchronisme et constitué par deux roues identiques re-
vétues de signes o leur eirconférence et animées d'un mouvement
isochrone ; un signal optique fait & I'nn des postes, au moment
olt un index indiguait le signe que I'on voulait transmettre per-
mettait 4 lautre poste de faire sar sa roue la lecture du signe
correspondant, mais la difficulté était d’obtenir une meﬂrda.nw
parfaite dans la rotation des deux disques.

Pendant de longues années le systéme d’intercommunication
de Chappe demeura en usage, bien qu'il ne fiit pas sans pré-
genter de graves défauts, notamment d’interrompre subitement
son fonctionnement dés qu'un brouillard ou une brume méme
légére s'interposait entre denx postes. Puis le télégraphe élec-
trique vint, par ga supériorité, détroner le systéme optigue,
et ce n'est que dans ces derniéres anndes qu'on y a songé
de nouvean : l'art militaire s'en est emparé, et les gnerres
coloniales de Tunisie, pniz du Tonkin, ont montré le parti gue
I'on pouvait tirer de ce procédé d'avertissement 4 distance. Les
appareils sont toutefois totalement différents de ceux qu'em-
ployait Chappe, et nous les décrirons en détail dans le chapitre
suivant.,
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La premiére idée de la télégraphie par les courants voltaiques
remonte & I'année 1811, et on 'attribue an physicien Scemmering
qui présenta son systéme & I’Académie de Munich. Ce procédé
reposait sur le phénomeéne de la décomposition de l'ean par la
pile. Il y avait trente-cing tubes a eau représentant chacun un
signe ou une lettre et, lorsque, & la station de départ on envoyaib
le courant dans 'un ou 'autre de ces tubes, le gaz qui se déga-
weait indiquait la lettre transmise. On congoit que ce systéme
était fort peu pratique, eb qu'on peut le placer sur la méme ligne
que le télégraphe statique de Lesage, dans lequel des balles de
sureau voltizeaient an moment du passage d’une décharge élec-
trique et indiquaient ainsi un signal.

Lorsque (Ersted ent observé, en 1820, le fait fondamental qui
o donué naissance & la science de 1'électro-magnétisme, Ampere
reconnut la possibilité d’utiliser, pour les communications & dis-
tance, les actions des aimants sur les courants et des courants
sur enx-mémes. Schweiger ayant alors imaginé son multiplica-
tear on galvanométre qui agit par induction sur 'aiguille
aimantée, des essais furent faits, notamment en Russie par le ba-
ron Schilling, et par Richter et Alexander en Angleterre. Toute-
fois le premier appareil vraiment pratique n’apparut qu'en 1837,
et ce fut Wheatstone qui 'imagina. Le manipulateur ou trans-
mettenr était composé de boutons d’ivoire poussant des ressorts
destinés & établir et & lancer le courant dans le circuit de plu-
sieurs galvanométres indépendants, Aprés Wheatstone, Steinheil
simplifia le dispositif et n’employa qu'un seul circuit avec un
galvanométre unique. Il supprima le fil de retour indispensable
jusque la et le remplaga par la terre, simplifiant ainsi considé-
rablement I'installation des lignes télégraphiques.

C'est également dans le courant de Pannée 1837 gque I’Amé-
ricain Morse imagina le télégraphe qui porte son nom, et c'est
depuis cette époque que la télégraphie clectrique a fait des pro-
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gres immenses et que les licnes de transmission ont entouré le
monde entier d'un résean de cibles mettant en communication
tous les pays de la terre,

Citons, parmi les modeles de télégraphes les plus remarqua-
bles, ceux de irézuet, 4 cadran, portant les lettres de I'alphabet
a la place des heures, et ol les signanx sont déchiffrés 4 lecture
directe ; le systéme Morse, universellement employé, dont le ré-
cepteur imprime sur une bande de papier sans fin, une série de
traits et de points dont la combinaison représente les lebbres
composant la dépéche, le télégraphe électro-chimique de Bain,
perfectionné ensuite par Bonelli ; le pantélégraphe autogra-
phique de Caselli, qui reproduitle fac-similé de la depéche expé-
diée, le télégraphe imprimeur de Hughes qui, an lieu de traits
et de points, frappe sur la bande de papier que déroule un
mouvement d’horlogerie, des caractéres d'imprimerie ; le siphon-
recorder et le galvanométre de Thomson indigpensables pour la
téléegraphie 4 grande distance, notamment sur les lignes sous-
marines ; enfin le systéme Bandot, permettant par une combi-
naison mécanique tres ingénieuse d'envoyer ou de recevoir a la
fois quatre on six signaux simultanément sur une ligne unique,

En résumé, on peut classer les appareils de télégraphie élec-
trigue, suivant la nature des signaux échangés, en plusieurs
groupes qui sont :

1° Appareils optigues. La transmission est constituée par
une série de signaux ne laissant aucune trace : appareils &
alguille, & cadran et alphabet et galvanometre & miroir de Thom-
gOn.

2° Appareils acoustiques. Ce sont les sounders, trés em-
ployés en Amérique : la dépéche ge lit au son d'apres alphabet
conventionnel imaginé par Morse.

3* Appareils imprimeurs. La dépéche est inscrite en carac-
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téres ordinaires sur une bande de papier sans fin 3 Je type est le
télégraphe Hughes, mentionné plus haut.

4° Appareils enrvegistreurs. La dépéche est inserite en ca-
ractéres conventionnels sur une bande de papier; le type est le
systeme Morse,

5° Appareils autographiques. 1ls reproduisent a larrivée
Pécriture eb les dessins tels quils ont ¢été transmis au départ.
Types : Caselli, Meyer, Fdison, ete.

60 Appareils multiples. 1ls peuvent se grouper, 4 deux on
quatre, sous le méme fil et permettre d’échanger des signaux
dans les deux sens et simultanément, Tels sont les appareils du-
plex, diplex, quadruplex et Baundot.

70 Appareils aulomaliques. Les dépéches sont prépuarées
d’avance sur une bande de papier que les employés perforent, en
cuivant les conventions alphabétiques, de points et de traits
Morse. Ces bandes de papier ainsi perforées passent tres rapide-
ment dans le transmetteur qui les expédie avec une rapidité cing
ou six fois supérieure & celle que pourrait atteindre un Lélégra-
phiste exercé. Le type est le jacquard électrique de Wheatstone.

Ie rendement des appareils de télégraphie électrique varie sui-
vant leur modeéle, Tandis qu'un employé habile ne pent envoyer
gue 25 dépéches de 10 mots en moyenne par henre, le Hoghes
en peut inserire 60, le jacquard Wheatstone duplex 160 et le
Bandot & 6 claviers 240. I écart est donc assez sensible, comme
on voit, aussi a-t-on tout avantage, sur les lignes trés encom-
brées, 4 utiliser des appareils de transmission et de réception ra-
pides permettant d’angmenter le nombre de dépéches expédices
ou recues pendant une heure, et d’obtenirle meilleur rendement,
la meilleure utilisation économigue possible de la ligne.

La télégraphie électrique a été également utilisée pour les
communications d’ordre militaire en temps de guerre, mais le
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fil de ligne posé & la volée sur les flancs d'un corps d’armée ou
aux avant-postes présente I'inconvénient d’étre apparent et de
pouvoir, par suite, étre capté par 'ennemi, et devenir ainsi
un funeste agent de la fausse nouvelle ou de I'ordre donné a
faux. Aussi, pendant le siege de Paris notamment, les moyens
de sapprimer ce fil hantérent bien des cerveanx. C'est ainsi que
I'on tenta de se servirde la terre et du conrs de la Seine comme
conductenrs ¢lectriques. MM, Bourbouze et Desaing notamment
firent: des essais de ce genre entre le pont National et Saint-
Denis 4 aide d'une batterie de piles, d’'un manipulateur Morse
et d’un galvanométre, le téléphone étant alors inconnuj les re-
sultats furent assez satisfaisants pour que M. d’Almeida partit
quelque temps aprés en ballon pour faire communiguer par
cette méthode Paris avee la provinee, mais la signature de Iar-
mistice, survenue sur ces entrefaites, vint arréter les expériences.
Depuis lors le professeur américain Graham Bell a fait d'inté-
ressants essais dang la méme voie, mais la priorité appartient
gans conteste aux savants francais do siege de Paris.

Fig. 1. — Coupe du téléphoue Graham Bell.

On en revint done, pour les communications militaires, 4 la
télégraphie par procédés optiques qui étaib expérimentée dés
cette méme époque par MM, Maurat, professeur au lycée Saint-
Louis, Lissajoux et le colonel du génie Laussedat. Nous ver-

rons dans le chapitre suivant ce qui a c¢té réalisé dans cet ordre
d’idées.
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Mais les moyens d'utiliser an mieux 'électricité dont la trans-
mission est =1 rapide demeurait a Uordre do jour, et c¢'est de
I'année 1877 que date U'invention du premier appareil transpor-
tant la pavole & digtance : le téléphone, imaginé par le profes-
seur américain Graham Bell, Dans ce premier systéme, il n'était
fait nsage toutefois d’ancune source étrangere d'electricité : le
transmetteur et le récepteur étalent identigues et se composaient
(fig. 1) d'un électro-aimant agissant sur une rondelle ou une
plague de tole mince : les phénomenes de Uinduction seuls étaient
mis 4 profit. _

(’est peu de temps apres gue P'électricien Hughes, inventeur
du télégraphe-imprimant qui porte son nom, mettant 4 profit
une observation faite en 18356 par le comte du Moncel sur les
variations de conductibilit¢ du charbon de cornue suivant la
pression, imagina le microphone qui constitue un excellent
gransmetteur teéléphonique.

Aujourd’hui, tous les systemes de téléphones en usage : de Bell,
d’Edison, d’Ader, de Corneloup, d’Ochorowickz, pour ne citer
que les meilleurs, utilisent un courant de pile pour transmettre
la parole et influencer le récepteur placé 4 la station d'ar-
rivée. Lorsqu'un réseau est trés étendu, comme c¢'est le cas dans
les grandes villes, tous les abonnds sont reliés & un ou plusieurs
bureaux centranx ot des employés sont occupés, 4 relier les cir-
cnits suivant les demandes qui leur en sont faites, pour permettre
4 deux abonnés de correspondre. Le systéme est trop connu pour
que nous insistions davantage.

De méme que pour la télégraphie, on a essayé de simplifier les
procédés de transport des ondes sonores au moyen de I'électri-
cité, Tont d'abord, on a tenté de snpprimer un fil, en prenant
la terre comme retour du courant, mais les résultats ont été
plutdt mauvais, en raigon des actions inductrices qui s’exercent
et sont dues 4 Deffet des courants telluriques et des courants
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foyer d'un réflectenr parabolique recevant un faiscean de lumidre
projeté par un autre appareil placé an poste de départ. Clest
done la lumiére qui sert de transmission anx ondes électriques
actionnant le récepteur trés jastement nommé photophone,
Malheurensement la portée est trés restreinte, et cet ingénienx
systeme est demeuré un appareil de démonstration et de labora-
toire qui n'a pn détroner le téléphone ou le télégraphe optique.

Tels sont les procédés de correspondance et de signaux ima-
ginés depuis les premiers dges de 'humanité ; ce sont d'enx que
découlent les méthodes perfectionnées que nons étudierons dans le
cours de cet ouvrage. '
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CHAPITRE 111

La Télégraphie sans fil par ondes lumineuses.

Par un eoncours de circonstances plus {réquent qu’on ne le
pense, c'est de recherches absolument théorigques et pacifiques
gu’est sorti le principe de la télégraphie optique militaire. Les
eéodésiens, les astronomes, Leverrier notamment, avaient senti
le besoin de pouvoir faire exécuter par des postes d’observateurs
placés & grande distance les uns des autres, ces observations
simultanées dont M, le colonel Perrier a tiré un si grand
parti pour =es travaux. On gongea & les averbir par des
signaux luminenx qui sont presque instantanés ; puis on
convint de signaux particuliers voulant dire : « commencez ;
cessez ; & droite ; & gauche ; étes-vons prit © » ete... La télégra-
phie optigue était tronvée ; de laa produnire des signaux réguliers,
& les grouper en longues et en bréeves, & peindre en lettres de
fen aux yeux de 'observatenr 'ingénienx alphabet Morse, il n’y
avait qu'un pas qui fot vite franchi. Le principe de la télégraphie
optigque peut, en effet, se formuler ainsi : « Projeter 4 distance
un faiscean homogene de rayons lumineux eb produire sur ce
faiscean, au moyen d'un obturateur, des interruptions alternantes
correspondant aux sigraux de DPalphabet Morse. » Avec une
bourie, un réflectenr quelcongue et une boite de carton percdée
d’un trou, on pourrait faire ainsi de la télégraphie optique dans
un appartement.

Avee denx lampes Carcel, des réflectenrs de lanternes de voi-
tures et un volet percé, des propriétaires ruraux pourraient
communiguer la nuit entre deux propriétés situces déja 4 une
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respectable distance. Pour les opérations militaires, c’est de trés
longues distances, de plusieurs kilomeétres qu’il s'agit ; ii fant de
plus pouvoir communiguer aussi bien le jour que la nuit. Le pro-
bléeme se pose done ainsi : 1° Approprier une source lumineuse
intense en vne de 'intercommunication ; 2° projeter un faiscean
luminenx homogéne provenant de cette source dans une direc-
tion déterminée.

(Cest &4 Leseure, inspecteur des lignes télégraphiques en
France, mort en 1864, que 'on doit le premier appareil optique
répondant & eces conditions, ainsi que le constate le lientenant
R. van Wetter, dans son intéressant traité de télégraphie optique.
Il employa de prime abord les rayons solaires réfléchis an moyen
d'un appareil analogne 4 Phéliotrope de Gauss, Le probléme
repris en 1870, a recu une solution plus compléte, comme nous
le verrons, grice i 'emploi des sources lumineuses artificielles.

MM. Laussedat, Lissajonx, Hioux, Maurat, Cornu, Brion et
Malot furent désignés a cette épogue pour former une commis-
gion chargée de rendre praticable ce procédé d'intercommunica-
tion. Ils purent correspondre ainsi entre les forts de Nogent et
du Mont-Valérien, distants d’environ 20 kilométres, mais ¢’est
vainement gue MM. Lissajoux et Hioux essayérent ensuite d’éta-
blir des communications entre Paris assiégé et la province. La
guerre terminée, la commission continua de fonetionner et réalisa,
avec l'aide du commandant Mangin, des appareils de télégraphie
optigue puissants, maig non portatifs, qui furent places & poste
fixe dans certains forts. Enfin, en 1873, le colonel Lanssedat fit
construire par M. Ducretet un appareil portatif qui, légerement
modifi¢ par le colonel Mangin, fut adopté par I'armée et n’a
guére gubi depuis que quelgques modifications de détail,

Il existe deux catégories d'appareils de télégraphie optique que
I'art militaire emploie couramment, Ce sont les appareils (éles-
copiques @ miroir, vour les places et les appareils @ lentilles
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miroir, est renvoyé par celni-ci sur le miroir dun fond qui le
renvoie dans la direction opposée, comme l'indiquent les fleches
sur la gravure.

Il existe trois grandenrs d'appareils télescopiques : le plas
petit modéle, mesarant 0™,35 de diamétre, a une portée de 50
& 60 kilométres la nuit avee une lampe & pétrole, cette portee
g'abaissant &4 15 kilométres pendant le jour. Le type de 0™,48
d’ouverture porte a4 25 kilométres le jour et 80 kilométres la
nuit, avec éelairage an pétrole ; enfin le type de 0™,G0 a une
portée ponvant atteindre jusqu'a 120 kilomeétres par temps clair,
Il est & préveir que ces modéles ne resteront pas en viguenr, et
qu'on leur substituera avant pen des appareils i lentilles de
erandes dimensions analogues aux appareils de eampagne, cette
substitution présentant avantage d'unifier les modéles.

La distance 4 laqnelle le faiscean luminenx projeté par un
appareil télescopique est encore perceptible 4 1'aide d'une bonne
lunette pent encore ¢tre accrue par 'emplol d'une sonrce d’éclai-
rage puissante, telle que I'arc électrigue. (Mest ainsi qu'en Algé-
rie, on 'air est en général tres pen chargé de vapeur d’ean, les
cenéranx Perrier et Ibanez ont put correspondre pendant la nuit
a pres de 300 kilometres de distance.

Les appareils & lentilles sont des appareils de campagne por-
tatifs, En cette qualité ils ont joué un réle actif pendant les
dernieéres guerres, tontefoig, il a fallo leur donner des disposi-
tions spéciales afin de faciliter leur réglage, cette opération se
renouvelant incessamment pour eux, tandis que, pour les appa-
reils de place 4 miroirs le repérage est effectué une fois pour
toutes et n'a pas de raison d’étre recommence.

Ces appareils comportent done, comme le montrent les
ficures 6 et 7, an lien des mireirs aplanétiques en verre ar-
eenté, une lentille biconvexe & échelons, semblable aux lentilles
en usace pour les lanternes de phares, ou une lentille biconvexe
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et une lentille plano-convexe accolées, Lebut de ces lentilles est
de réunir en un faisceau cylindrique, le faisceau conique de
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Fig. 5.

Appareil télescopique de O 45,

rayons prodnits par la gource de lumibre. Ll’appareil, qui affecte
la forme d’une boite rectangulaire en bois on en tole mince, est

Fig. 6, — Appareil & Jentilles (eoupe),

complété par une lunette servant & distinguer les signaux en-
voyés par le poste correspondant, un manipulateur pour la pro-

LA TELEGRATHIE 3
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duction et Penvoi des signaux, et une source lumineuse variable
snivant le cas. Cette source est ordinairement, pendant le jour,
la lumiere solaire, et, la nunit ou lorsgue le soleil, pendant le
jour, ne brille pas, une lampe 4 pétrole & meche plate, Cette
lampe est enfermée dans une boite spéciale qui s’accroche 4 la
partie postérieure de la caisse de tole, et le tout est porte par un
support en forme de trépied.

. .
e ke e S R
= 3

Fig. 7. — Appareil optique de campagne monté (eoupe).

Les appareils de campagne sont catégorisés d’aprés le diametre
de leur objectif d’émission évalué en centimeires. On a ainsi des
appareils de 14, 24, 30, 40, et 50, dont les portées sont respec-
tivement de 8 &4 40 kilométres pendant le jour avec eclairage an
pétrole, et de 30 & 120 kilométres le jour avee le soleil ou la
nuit avec le pétrole.
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A dix centimétres environ en avant du foyer luminenx formé
par la lampe ou le soleil, se trovve une cloison en tole séparant
la caisse en deux parties, et qui est percée d’nne onverture cir-
culaire dont le diametre est calenlé de fagon 4 étre un pen
supérienr & celui du faiscean lumineux émis par la lampe, lequel
est conique en ce point.

Entre cette cloizon et la lampe se meut le manipulateur,
constitué par un écran en aluminium strié, commandé par nn
petit levier & pédale A (fig. R), sur lequel on presse pour le

Fiz, 8. — Schéma du manipulaleur.

faire mouvoir, eb qui est rappelé & sa position premiere par un
ressort antagoniste R, En appuyant sur la pédale, on démasque
l'ouverture circulaire de la eloizon, eb on laisse passer un éclat
lnmineux. Quand le ressort rappelle le levier, 'écran I vient
de nouvean obturer cette ouverture et l'obscurité se produib ;
on réalise ainsi en signanx luomineux les longues et les bréves
du télégraphe Morse. Un petit verrou placé sur le levier G per-
met de tenir écran ' abaissé en permanence eb de faire few
fixe suivant 'expression consacrie.
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La lunette réceptrice est établie parallélement & I'axe d’émis-
sion, et un dispositif micrométrique permet de rétablir ce paral-
lélisme, quand il a été dérangé par une cause quelconque.

Ainsi que nous l'avons dit plus haut, on emploie pour les
signaux de nuit, on de jour lorsque le temps est couvert, une
lampe & pétrole & méche plate, mais chaque fois que la chose
est possible, on préfére utiliser la lamiére golaire qui permet
d'échanger des communications & de bien plus crandes  dis-
tances.

M

=

o —— =

Fig. 9. — Marche des rayons avee los miropirs plans.

Les rayons du soleil sont requs et projetés suivant I'axe optique
de Vappareil par deux moyens : 1° des miroirs plans conjuguds ;
20 un héliostat. Dans le premier cas (fig. 9), les rayons sonb
recus sur un miroir plan incliné, supporté par la boite, ils sont
réfractés sur un auntre miroir plan incliné, lequel est porté par
une douille dont I'axe coincide avec 1'axe optique de Pappareil.
Le faiscean des rayons ainsi concentrés est rendu convergent par
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une lentille contenue dans la douille, puis dirigé sur I'objectif
d’émission. Sur son trajet, il rencontre 1'écran et le manipulateur
que nous venons de décrire. En raison du déplacement continu
du soleil, dans ce dispositif, la position du premier miroir doit
¢tre modifie toutes les trois minutes environ, ce qui s'obtient
en faisant tourner & la main, d’un petit angle, la douille avec le
miroir qu’elle porte.

Dans le but d'éviter & 'opérateur le soin de déplacer ainsi
constamment le miroir, on a combiné un appareil mit par un
mécanisme d’horlogerie automatique et connu gous le nom d’Aé-
liostat. Cet héliostat, dans sa forme la plus ordinaire, se com-
pose de denx miroirs circulaires, du modéle dit « psyché », de
méme diamétre, exactement centrés sur 1'axe d'un mouvement
d’horlogerie renfermé dans une sorte de petit tambour cylindri-
que. Son axe est disposé de facon & faire avee le plan horizontal
nn angle égal & la latitnde du lien ot 'on opére. Une régle
divisée sert de base et de support
4 I'héliostat et doit étre orien-
tée a4 l'aide d'une bounssole sui-
vant le méridien; il en résulte que
'axe du miroir se trouve par
auite de ces denx déterminations,
parallele & Paxe de lu terre. Le
mouvement (’horlogerie étant
construit et réglé de fagon que
I’héliostat fasse exactement un
tour en 24 heures, il en résulte
que cet appareil posséde la méme
vitesse angulaire que le soleil et
conserve toujours la méme posi-
tion par rapport a ceb astre. Le
rayon solaire incident est donc constariment réfléchi d’un

Fig. 10, — Nélioslat.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

— 38 —

miroir & Pautre de Phéliostat, pnis spr le miroir plan rectan-
gulaire renvoyant le faiscean dans nne direction paralléle & l'axe
de Pobjectif d’émission de fagon & projeter an loin ce faiscean.

Tia télégraphie sans fil, par lez procédés que nous venons
d’énoncer, est done fondée essentiellement sur la projection a
distance de vibrations lumineuses recueillies, au poste d'arrivée,
simplement par le sens visuel gue ces vibrations impression-
nent. Elle présente done le ficheux inconvénient d’étre entravee
par la brume, le brouillard ou une fumée méme légere. Aussi le
fonctionnement de la lampe & pétrole, qui sert le plus souvent
pour I'échange des signaux, demande-t-il des soins particuliers,
la fumée qu'elle peut émettre ponvant former un léger nmage
qui suffit cependant & empécher ou & interrompre la communi-
cation. On doit done veiller avee soin sur le tirage et la coupe
de Ta méche, et régler la havtenr de la flamme aingi que la po-
gition du mireir réflecteur de la lumicre, pour avoir une lumiére
vive et claire.

Deux télégraphistes sont néeessaires pour desservir un appareil
de télégraphie optigue. L'un lit les signanx & hante voix, anfur
et & mesure que, Uil & la lunette réceptrice braguée sur le poste
correspondant, il les regoit; P'antre enregistre ces signanx et
les ¢éerit. Denx postes de campagne sge trouvant en présence i
distanee commencent tout dabord par établir dans I'espace une
licne d'intercommunication ; ce n'est pas toujours chose facile,
et, pour un service de ce genre en face de Pennemi, il faut un
sang-froid et un courage dont les ¢éynipes de telegraphistes
francais ont donné de nombreuses prenves dans nos derniéres
campagnes. Lorsque les deux postes se sont vencontreés dans I'es-
pace et que, par snite, la communication se trouve établie, chacun
d’enx fait few fire, clest-a-dire que 'éeran du manipulateur est
maintenn baisse d'one fucon permanente an moyen du verron
dont nous avons parlé en déerivant le manipnlatenr. Le poste
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qni désire communiquer fait alors les attaques réglementaires de
Palphabet Morse (1) jusqu'a ce que le poste en correspondance
ait répondn en masquant son feu. La manipulation doit étre
lente et saccadée, les intervalles entre les mots sont volontaire-
ment exagérés. Lorsqu’une erveur se produit, le poste récepteur
interrompt la communication de son correspondant en faisanf
un fen fize d'une dorée d’environ 10 secondes. Le correspondant,
qui, tout en manipulant, tient I'ceil & la lunette, s’arréte lorsqu’il
voit le feu fixe et reprend immédiatement le mot interrompu.
Dés que la transmission est terminée, le poste qui a regu le télé-
gramme en donne réception en collationnant, suivant I'usage,
le numéro, les chiffres, les noms propres et les mots les plus im-
portants. La transmission une fois terminée, les correspondants
font de nouvean fen fixe, Aussitot que 'un denx masque son
feu, il indigue qu’il a un télégramme 4 transmettre ; le second
poste répond en masquant & son tour son feu et le travail com-
mence. Aprés chaque lettre, ce dernier envoie un éelab lumineux
qui indique qu’elle a été bien lue. Si 'une d’elles Iui échappe, il
coupe son correspondant en envoyant un faisceau luminenx. Le
télégraphiste du poste transmettenr, ayant I'eeil & la lunette,
g'interrompt et répéte le dernier mot transmis.

Ces régles de service, ainsi que quelques autres de moindre
importance, permettent d’éviter toute confusion et toat retard.
On peat apprécier I'intérét patriotique et humanitaire que pré-
sentent de semblables transmissions, quand il s’agit de trans-
mettre avee une exactitude parfaite 1'orthographe des noms et
des prénoms, la liste des morts et des blessés dans un combat
livré autour du drapeau national sur la terre étrangére (*).

En temps de manceuvres ou de guerre, par suite des change-

1. Des trails of des points alternants répélds plusiours fois.
2, Max de Nansouly : Télégraphic opligue.
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ments fréquents et rapides des corps d’armée auxquels ils appar-
tiennent, les téléeraphistes ignorent presque toujours la position
exacte de leur correspondant ; aussi la recherche des poste cons-
titue-t-elle une des parties les plus importantes de ce service
Dans ce but, chaque poste est muni d'une carte, d'une houssole
et d'un rapporteur. La carte étant orientée sur le terrain au
moyen de la boussole, on calcule, avec le rapporteur, l'angle
formé par la ligne N-8 du méridien avec celle qui se dirige vers
le point visé ; en tenant compte de la déclinaison et en donnant
A I'appareil la méme déviation que la ligne de visée, on arrive
infailliblement & trouver le correspondant.

1 opération est plus compligquée lorsqu'il g'agit de deux postes
mobiles ignorant leur position réciprogue. Les deux correspon-
dante divisent alors le terrain 4 étudier en secteurs, et visitent
avec la lunette les points sur lesquels ils supposent le poste
établi. Pendant cette recherche, appareil pivote autour de son
axe, et le faiscean lumineux est projeté sur le terrain environ-
nant. Le champ de la Junette étant presque double de celui de
Pappareil, les deux postes arrivent a se trouver en divisant le
terrain en demi-secteurs,

Un des principaux inconvénients de ce genre de télégraphie
réside dans le fait que les signaux émis sont fugitifs et qu’il ne
reste aucune trace des correspondances échangées. S'il g'agit
d’un poste mobile de campagne, ceb inconvénient est compensé
par l'avantage qu’il y a & ne laisser tomber entre les mains de
I'ennemi, qui peut surprendre eb s‘emparer du poste, aucune
dépéche. Mais I'inconvénient apparait dans le cas ou un télé-
gramme mal transinis on mal collationné laigse subsister une am-
biguité sujette & contestations. On peut craindre égzalement que
Pennemi ne se substitue au poste correspondant et n’abuse de
cette situation pour transmettre des avis destinés 4 désorganiser ou
4 entraver les mouvements entrepris.
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Les dépéches mal transmises ou mal interprétées, par suite de
Pinattention ou de la fatigne des télégraphistes, ne peuvent étre
corrigées, puisqu’elies ne laissent aucune trace matérielle de lenr
envoi ou de lenr réception. On congoit donce qu'il y a un intérét
capital 4 combiner un dispositif enregistrant automatiquement,
an départ et & larrivée, les télegrammes transmis. Plusieurs
systémes ont été proposés pour favoriser ce résultat, et tonb
d’abord celui consistant & relier la clé du manipulateur de I'ap-
pareil optique & un manipulatear d’appareil Morse ordinaire, ce
qui permet de conserver sur une bande de papier en carac-
tére Morse, le texte de la dépdche envoyce. Il est certain que
Vétendne occupée sur le papier par une dépéche serait conside-
rable, mais cet inconvénient n'est que de médiocre importance ;
Pobjection principale réside dans le surcroit de travail muscu-
laire imposé par ce dispositil au télégraphiste. Obligé d’avoir
Peeil & Ta lunette réceptrice avec une attention soutenue, en méme
temps qu'il joue du manipulateur ou qu'il épéle & haute voixles
signaux regus, I'opérateur a besoin de trouver ce manipulateur
trés sensible et d’échapper & toute surcharge extérienre morale
et physique. Aussi n’existe-t-il quun seul appareil basé sur ce
principe et ayanb fourni des résultats satisfaisants : c¢'est celui
qui est construit par M. Ducretet.

Dans ce dispositif, 'appareil Morse supplémentaire, qui peub
naturellement étre placé sur le support meme du télégraphe
optique ou & distance, est reli¢ 4 ce dernier par des condncteurs
de longueur appropriée.

Une antre disposition équivalente consiste & placer un électro-
wimant sous le levier du manipulatenr commandant I'écran du
télégraphe optique ; ceb électro est alimenté, et par suite, le
levier atbiré et 1'écran déplacé, en méme temps que I'électro-
aimant d’un appareil enregistreur Morse par le jen d’un mani-
~ pulateur Morse ordinaire.
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Cet appareil est représenté en coupe verticale longitudinale
parlafigzare 11, en conpe verticale transversale par la figure 12 et
en coupe horizontale parla ficure 13, La pédale manipulatrice p
agit, par Vintermédiaire d'une tige articulée, sur un systéme de
leviers combinés pour produire automatiquement le déclenche-
ment dumonvement d’horlogerie qui entraine le ruban de papier;
en méme tempg, elle démasque la source lumineuse et produit
I'impression du gignal bref ou long.

Tous ces organes sont solidaires ; 1lg gont commandés antoma-
tiquement d'un seul coup par le jeu d'une piéce en forme de
verron V produisant la mise en marche ou larrét.

Au repos, appareil est tonjours dans la position du fen fixe,
c'est-a-dire que sa source luminense se trouve démasquée; le
verrou V est alors ponssé i fond, enrayant le mouvement d’horlo-
eerie Ho, aingi que la pédale manipulatrice p; de plus, par l'ac-
tion de la tige tsur {’, le tampon encreur do Morse se trouve ¢loi-
oné de la molette imprimeunse.

Pour transmettre un télégramme aprées le gignal convenu, on
tire le verrou V ct, comme pour I'arrét, ce seul mouvement pro-
voque antomatiquement la mise en marche de l'appareil; il
actionne I'écran E qui ferme l'onverture X et intercepte par
suite I'émission des rayons lumineux; en méme temps, le mou=-
vement d’horlogerie se trouve débrayé et laisse défiler la bande
de papier; enfin, la pédale p est rendue libre et le tampon encrenr
se met en contact avec la molette Mao.

Tous les sigcnanx, brefs ou longs, communiqués 4 la pédale
manipulatrice p et par suite & 'éeran B, sont alors imprimés sur
la bande de papier destinée i les recevoir. Une foisle télégramme
complétement transmis, on pousse 4 nouvean le verrou V et tout
rentre dans la pozition du repos.

Aux deux postes, transmetteur et récepteur, tout se rédnit
done & un seul mouvement pour arrét et la mise en marche,
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qui traversait le sélénium ; mais, pour rompre le contact ainsi
obtenu, il fallait employer un ressort antaroniste dont Paction
ne pouvait plus étre surmontée et gui, par suite, immobilisait
I'aiguille,

La méme diffienlté se prégente dans 'emploi du radiometre ;
des expériences faites par M. Mareschal & ce sujet, il résulte
gu'une premiere déviation pouvant effectner un contact électrique
g’obtient assez aisément avec un radiometre 4 palette libre ; mais
l'action du ressort antagoniste nécessaire pour rompre ce contact
des qu’il s'est produit, est trop considérable pour étre en-
suite gurmontée par les faibles radiations émises par le poste
transmetteur et parvenant au récepteur. Il faut compier anssi
avec la fatigue du géléninm dont les propriétés électrigues &'atté-
nuent rapidement et la difficulté d’obtenir des effets meécaniques
guffisants avec les faibles forces mises en jen.

Signalons enfin les tentatives faites pour recevoir 'impression
lumineuse sur une bande préparce an gélatino-bromure d’argent
comme les plaques photographiques. M. Mareschal a établi un
mécanisme compogeé d'une chambre noire portant une lentille
concentrant en un point les rayons lumineunx envoyés par le
poste transmetteur; en ce point se déroule un ruban de papier
sensibilisé entrainé par un mouvement d’horlogerie; au dévelop-
pement, ce roban révele les impressions lumineuses regues,
Avec ce gystéme, la portée maximum ne dépasse pas 6 kilomdétres,
et ce chiffre montre bien la difficulté du probleme & résoudre
quand il s’agit d’enregisbrer antomatiquement les signaux échan-
més entre les postes. Toutefois, les premiers jalons sont posés, et
il est permis d’espérer que l'opiniitreté des savants qui se sont
engazés dans cette voie, obtiendra enfin le résultat cherché, et
que méritent bien de si patriotiques eb persévérants efforts.

Les projecteurs & miroirs et lentilles employés dans la marine
ont été utilisés pour les communications optiques, lorsque les
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deux postes zont séparés par nn obstacle les empéchant de bra-
quer lenrs appareils I'un vers I'antre. MM. Sautter, Harlé et C',
les célébres consiructeurs électriciens, ont ajouté & leur projec-
teur bien connu des dispositions particulieres permettant d'effec-
tuer des occultationg, & intervalles convenables, du foyer lumi-
neux. Voiei en quoi consistent ces adjonctions :

Le principe est le suivant : lorsque le projecteur a son axe
dirigé vers les nuages, et dans la direction occupée par un poste
correspondant, également muni d’'un projectenr, les occultations
de la gource lumineuse placée au foyer de 'appareil, produisent
sur lenuage, lequel constitue une sorte d'écran opague, une
gérie d’extinetions et de mises en Iumiére alternantez, On peut
donc, avee ce dispositif, et en ayant recours, comme d’habitude,
aux signes conventionnels de T'alphabet Morse établir ainsi
une communication optigue & grande distance. I'usage du pro-
jecteur, dont le principal inconvénient est de supposer, par hy-
pothése, un ciel nuagenx, permet, méme & deux observateurs
dont le relief du sol empéche la vue directe, de commuuiquer
facilement & 60 ou 80 kilométres de distance.

L’appareillage adopté par MM. Sautter et Harlé permet done
de faire les signanx de trois maniéres différentes : sur les nuages
servant d'éeran, & petite distance par faiscean Inminenx pro-
jeté horizontalement, suivant des signes conventionnels déter-
minés, et sur tout I'horizon par Péclairage d’un disque blanc
suspendu dans la miture; ces signaux sont visibles sur tout
I’horizon. Ces diverses méthodes sont done réellement fort ingeé-
nieuses, mais elles sont dépendantes de I’état de Patmosphére et
ne paraissent guére devoir étre imitées en dehors de la flotte.

La marine fait également usage, pour les communications
optiques de navire & navire pendant le jour, de pavilion de for-
mes et de coulenrs différentes, flammes, trapezes ou pavillons car-
rés. Entre les navires et la terre, on emploie les signanx dits
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sémaphoriques, réalisés an moyen d'un mét vertical muni de
trois bras et dun disque placé 4 la partie supérieure. Les com-
binaisons de signes que l'on obtient ainsi, et qui sont analogues
en principe, 4 celles du télégraphe Chappe, permettent de com-
muniquer & distance d'une facon satisfaisante.

A bord, par assimilation, on utilise des signaux dits a bras
dans le genre de cenx dont se sert 'armée de terre pour l'inter-
communication entre les corps de troupes. L'usage du téléphone
et la généralisation des procédés de la télégraphie optigue aux
sémaphores apporteront sans doute dans I'avenir, des modifica-
tions utiles & ces anciens errements. Il faut noter cependant la
difficulté sériense qu'il y a & faired'un navire, flotteur essentiel.
lement mobile quelles que soient ses dimensions, un poste fise
commode & utiliser pour la télégraphie optique.

Pour les communications de nuit, la Marine fait usage de fa-
naux correspondant aux pavillons de jour, de fusées et aussi de
rayons lumineux projetés & distance au moyen de réflecteurs et
interceptés an moyen d'écrans qui rentrent absolument dans la
généralité des appareils optiques de "armée de terre comme prin-
cipe et comme fonctionnement.

M. le capitaine Gaumet a fait connaitre, sous le nom de téfé-
logue un appareil de communication optique dont le principe
repose sur la visibilité des objets colords ou Jumineux et sur la
possibilité de percer le rideau opague constitué par I'abmosphere
entre 1'ceil de I'observateur et nn signal, en utilisant ladifférence
d’éclat qui existe entre cet objet et I'atmosphére. I s’agit done
de donner i cette différence d'éclat son maximum d’'intensité.
Pour y arriver, le capitaine GGaumet propose d’employer des si-
gnaux argentés sur fond noir. Il se sert simplement des lettres
de I'alphabet, sauf & introduire la cryptographie dans les commu-
nications, Son appareil a la forme d'un grand album collé par
le dos & un pupitre incliné; chaque lettre argentée colléesur un

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

— 4 =

fond de drap noir, se détache sur le registre ouvert ; une sorte
de réperioire, placé latéralement comme dans les registres de
commerce, permet de découvrir & volonté et rapidement telle on
telle lettre. Tel est le manipulateur de Nappareil.

Le réceptenr consiste en une longue-voe fixée 4 la planchette
de bois qui porte le registre. Pour nne portée de 4 kilomatres,
Pappareil complet, avec manipulateur de 40><30 centimetres et
lunette, pésesenlement 2 kilogrammes. Pour une portée de 8 ki-
lométres, avee manipulateur de 70 ><50 el lunette d'un grossis-
sement de 40 diameétres, le poids total est de 6 kilogrammes
Les appareils de grande portée peuvent, an dire de I'inventeur,
g'employer jusqu'a 12 kilometres.

Pour le fonctionnement de nuit, le manipulateur est éclairé
goit par une lampe, soit par deux lampes a réflectenr placées laté-
ralement contre lul.

Cet appareil, bien que connn et ayant été I'objet d’expériences
publiques, n’a pas, &4 notre connaissance, re¢u d’applications.
An point de vue militaire, sa faible portée ne lui permet évidems-
ment paz de lutter avec les appareils de telégraphie optique pro-
prement dits. Pent-étre pourra-t-il rendre plutot des services
pour les communications privées entre des localités peu éloignées
les unes des auntres et séparées par des obstacles naturels, car il
est peu cotitenx, d'un maniement facile et dispense des autori-
sations, parfois difficiles & obtenir, que nécessite U'é¢tablissement
de la correspondance privée par le télégraphe électrique ('),

Parmi les divers systémes de télégraphie sans fil par ondes
Inmineuses inventés dans le cours de ces derniéres années, cltons
le systéme basé sur les phénoménes de polarisation de la lumiére.
Le transmetteur est constitné par une source lumineuse projetant
ges rayons an travers d'un polariseur supporté par un cadran
mobile portant sur sgon pourtour les lettres de l'alphabet : le

1. Nansouly, La Télégraphie optique, op. cit,
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réceptenr est constitné par un cadran semblable muni d'un ana-
Iyzeur. Lorsque le polariseur et I'analyseur se trouvent dans la
position voulue pour éteindre les rayons lumineux ¢ui les tra-
versent, des index indiguent la méme lettre surles deux cadrans;
si 'on change cette lettre indiquée par lindex au poste trans-
metteur en tournant le disque qui porte le polariseur, il sera
nécessaire de faire tonrner d'un angle identique le disque portant
I'analyseur pour obtenir & nouvean 'extinction des rayons lnmi-
neux : ce mouvement raméne done en face de l'index la méme
lettre qn’an poste expéditenr. On pent aingl indiquer snccessi-
vement les ditférentes lettres d’un mot et d’une phrase. Ce sys-
téme est fort ingénienx, malhenreusement la distance a lagnelle
il permet de correspondre est trés faible, et c¢’est ce qui a empé-
ché son application pratique.

Comme nous 'avons montré tout & 'henre, il n'est pas indis-
pensable que les denx postes désirant communiquer s’apergoivent;
on peut échanger des signanx par mdéthode indirecte, soit en
employant des projecteurs de lumiére électrique, comme dans la
marine, soit. des ballons Tomineux, captifs ou libres ainsi que
plusienrs personnes 'ont proposé, On g'est occupé de la question
en Allemagne et en Angleterre en 1854, le major Buchholz dans
le premier de ces pays, et M. Broce dans Pautre.

Un ballon, tel quon peut Pemployer dang ce cas, étant inca-
pable d’élever dans les airs le générateur electrique nécessaire
a 'obtention d'un foyver puissant, il fant relier le foyer au sol par
deux eibles, et employer un ballon captif. Le 13 avril 1886, on
fit, & Schoenberg, anx environs de Berlin, une série d’expériences
intéressantes. Le ballon ayant été enlevé i une hantear de 60 mé-
tres, le régulatenr placé dans la nacelle fot mis en communica-
tion avee une dynamo Siemens; on avait la facilité de projeter
les rayons dans toutes les divections et d’observer le terrain qui
devenait visible dans tous ses détailsa une assez grande distance,
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(Ces expériences, facilesen temps de paix, le deviendraient beau-
coup moing en campagne : les conditions d'ingtallation sont plus
difficiles; de plus, le foyer Inmineux et le ballon lni-méme sont
des points de repére pour 'armée ennemie, en méme temps qu'ils
forment un but parfaitement visible., Pour remédier & cet incon-
vénient, on peut ne faire les observations que pendant un temps
trés court, et redegcendre pour se mettre 4 'abri des projectiles
ennemis on explorer par intermittences tros irrégulicres.

Vu za faculté précieuse de s'élever verticalement & une haun-
tenr assez considérable, le ballon captif permet & deux observa-
teurs, que la conformation topographique dun terrain empéche
de se voir lorsqu’ils sont sur le sol, de se transmettre des signaunx,
gurtout pendant la nuit car, & ce moment U'aérostat peut s'élever
gans étre apercn de 'ennemi.

Des T'annce 1875, M. Léard mit en communication, par ce
procéde, Alger et Fort-National, distants d'une centaine de kilo-
metres et séparés par une montagne ¢levée, eb cette expérience
fut recommencée en France vers 1885 par l'aéronaute Gabriel
Mangin.

Lies moyens & mettre en pratique pour produoire les signanx
gont de plusieurs sortes : le foyer lumineux peut étre suspendu
an-dessous du ballon, comme le proposait 'ingénieur Yon; les
éclats de lumiére longs el brefs sont donnés & 1'aide d'un mani-
pulatenr Morse, et I'on peut combiner nne série de signes con-
ventionnels d’aprés un alphabet arrété 4 lavance. La source
fournissant le courant alimentant la lampe est une dynamo
actionnée mécaniquement par un moteur demeurant sar le sol,
ou une batterie de piles on d’accumulatenrs placée dans la na-
celle, si le ballon est libre. Ce dernier cas implique alors nne
source lnmineuse de puissance restreinte mais visible de tous les
points de I'horizon, car on ne peut maintenir le ballon dans une
position déterminée et invariable par rapport 4 son axe.
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M. Mangin avait done imaginé le systeme suivant en 18584 :
il suspendait 4 l'intérienr d'un ballonnet en papier ou en soie
vernissée, une lampe & incandescence renfermée dans un vase
plein d'ean ou suffisamment izolée par nn moyen gueleonqgue, do
eaz contenu dans aérostat ; on congolt que, =i 'on réunit cette
lampe par un eible & une batterie primaire ou secondaire, elle
va g'allumer et illominer la masse enticre dn ballon, lni donnant
I'agpect d'un globe lnmineux que ses dimensions permettent de
distinguer de fort loin. Un simple commutatear permet d’obte-
nir des lueurs bréves ou longues et de composer un alphabet de
sionanx.,

[inventeur a répété a diverses reprises ses expériences i

Yaris, de 1883 & 1855, notamment chez le chimiste Egasse 4 la

Chapelle. Lors de la derniére expérience, un vent assez fort n'a
permis au ballonnet de s’élever gqu'a 80 metres environ, mais la
démongtration n’en a pas moins bien réunssi,

Les sirnaux de Palphabet télégraphique Morse avalent été
adoptés ; le courant envoyé dans la lampe an moyen d’'un mani-
pulateur produisait, au gré de 'opérateur, des interruptions de
lumiére et des éclate lumineux gervant & former les signaux. Les
mots eb leg phrases transmis ont ét¢ lus avec la plus grande faci-
lité, non seulement parles personnes compétentes de 'assistance,
mais aussi par des observatenrs placés sur la bntte Montmartre,

L’expérience était conduite par MM. Mangin, aéronaute et
Royer, de la maison Jablochkoff. Une lampe Swan, de dix bou-
oies, exigeant 40 volts et 1 ampére, était suzpendue a la sou-
pape et oceupait le centre du ballon; elle était relice par deux
fils en cuivre isolés, an générateur d'électricité (pile Jablochkoil)
placé dans une salle de I'nsine, ol se trouvait également 'opé-
rateur. Celui-ci ne pouvait voir la reproduction des signanx: il
¢tait exactement dans la sitnation du télégraphiste, qui, assis
dans son bureau, transmet nn télégramme 4 son correspondant,
¢loigné de plusieurs centaines de kilometres,
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Vu le pen d'importance du matériel employé, le résultat obtenn
quoigue satisfaizant, ne pouvait étre que relatif, et les organi-
sateurs de cette expérience eussent di en tenter nne beanconp
pilus importante en ascension libre (').

On a également proposé un systéme analogue & celul qui est
employé pour les signanx de nuit dans la marine de guerre. Tl
consiste 4 suspendre au-desszous de la nacelle une série de petits
ballons dans chacun desquels ezt placée une lampe & incandes-
cence ; chacune de ces lampes est allumée par un commutateur
gpécial, ce qui permet de composer un alphabet ou une série de
signaux visibles 4 grande distance. Ils ont sur le ballon lumineux
Pavantage de ne pas étre visibles de tous les points de 'horizon,
gi I'on prend les précautions nécessaires, ce qui permet d'expédier
une dépéche sans que U'ennemi puisse Ja surprendre,

Daprés ce qui précede, on voit, qu'en résumée, la télégraphie
gans fil par ondes luminenges a déja rendu et rendra encore dans
certaines circonstances, de tres réels services. Elle n’a contre
elle, comme inconvénient capital, que sa sensibilité a I'élat atmo-
gphérique; un brouillard léger, une simple brume rendant toute

4, Nous avons e Uhonnenr d'étre, on 15855, lo eollaboralour de M. Gabrio
Mangin dans ses rechorches sur la télégraphie optique militaire aw moyen do
ballons captifs ou libres déelairds a la lumidrs électrique. Lo matériel employdé
consistait on une lampoe 4 incandescencs de Swan, placdo 4 UVintéricur d'une
double envelappe de séenrilé remplio d'ean, ot relido par deux fils & une sourco
d'éleetrieitd qui fut d"abopd une batterie de piles « impolarisables » de Gloris-
Bandet puls vwne série de piles an bichromate & un seul liguide que nous
avions eombinées, La lampe, dans son enveloppe, dait sospendue an econtre do
ballon ot un manipulatesr Morse interealé sur le trajet de Uan des fils, per-
mettait de produire & volontd les felats luminenx longs ou brefs composant
les signanx Morse. Les résultats furent assez sabisfaisants pour que Pon pit
espirer quo eo systeme ful adoplé par lo génio militaire, mais il eat Aé niéees-
saire de répéter Vexpirience on hallon libre, ee qui ne put étre fait, en raison
de la difficulté de construire i colte Cpogque une ballerie assez fnergique of
puissanie pour éire plaete dans la nacelle, ot aussi, faut-il le dive, faute des

* fonds nécessnires. Cotte applicalion tomba ainsi dans Uoubli ob il n'en a plus
été question_dopuis,... sinon & 'étrangoer.
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communication matériellement impossible, ce gui rappelle la
phrase traditionnelle de certaines dépéches transmises par I'ancien
téléoraphe aérien : « Interrompu par cause de bronillard »,

Il fallait donc chercher mieux, et la substitution des ondes
électriques anx ondes luminenses semble éere la vole qui conduira
le plus sirement & la meilleure solution du probleme. Tontefois,
avant de parler de la transinission des signaux télégraphiques
par les ondes électro-magnétiques eb électriques, 1l est bon de
dire un mot d'un nouvean systeme propose par M. Zickler, et
qui repose sur certaines proprivtés des rauyons ultra-violets du
gpectre luminenx.

Quoique ce procédé utilise des radiations invisibles pour I'eeil
humain, il doit naturellement rentrer dans le présent chapitre
consacré a4 l'étude des transmissions télégraphiques par ondes
lumineuses. Ces rayons ultra-violets sont, en effet, analogues anx
rayons de la lumiére, et ils ne s’en distinguent gue par une lon-
cuenr d'onde différente, d’ou résultent des proprictés particu-
lieres.

Les différents systemes de télégraphie optique gue nous
venons d'examiner présentent un grand inconvénient au poind
de vune militaire ; les signanx étant en effet visibles peuvent ctre
facilement interceptes et traduits par Pennemi ; ils ne permettent
pas, en un mot, de conserver le secret absolu de la correspon-
dance. (est dans le but de remédier 4 ce grave Ilnconveénlent
que M. K. Zickler a imaginé le procédé suivant utilisant les
radiations invisibles ultra-violettes .

Les rayons lumineux et surtout les rayons ultra-violets, pos-
sedent, comme 'a démontré M. Hertz, la propriété de faciliter
les décharpes électrigues. Si Pon éloigne les branches d'un exci-
tateur reli¢ & une bobine de Rubhmkorfl a tel point que les
décharges ne se produisent plus et si T'on projette ensnite sor
cet excitateur et sur la ligne de décharge un faiscean de radia-
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tions riches en rayons ultra-violets, les ctincelles jailliront &
nouvean. On concoit donc que I'on puisse établir des communi-
cations en envoyant d’un poste transmettenr des falsceanx de
rayons ultra-violets, interrompus de manicre i reproduire les
signaux de I'alphabet Morse ; ces rayons peavent, en eflet, déter-
miner des décharges ¢électriques pouvant étre percues et enregis-
trées dans un appareil convenablement construit, disposé & la
station réceptrice. Il est indispensable cependant, dans le but de
rendre secréte la communication, gue Uapparition et la dispari-
tion de ces rayons ultra-violets ne soient accompagnées d’aucune
émission on disparition de rayons luminenx visibles. Le profes-
seur Zickler a proposé¢ de résoudre ce probleme de la mani¢re sui-
vante :

L’appareil de la station expéditrice est constitué par une
Jampe i arc & point fixe L (fig. 14) disposée dans une chambre G
il est en effet indispensable d’employer comme source lumi-
arc électrique qui est trés riche en rayons ultra-violets.
s lumineux dirigés vers la station réceptrice par I'ou-
vent dtre concentrég dang cette direction, soit par

verre, cette derniere substance absorbant fortement les rayons
nltra-violets. Il est, par suite, évident qu'en manceuvrant I'éeran
pour intercepter les radiations, ultra-violettes, on produira des
sienanx qui ne seront pas visibles pour I'eeil, le faiscean lumi«
neux ne subissant aucun changement d’intensité appréciable,
L’appareil de la station réceptrice consiste en une boite » en
verre (fig. 15 et 16, hermétiqunement close et possédant une fenétre
obstruée par une lame de quartz p. Deux électrodes métalliques
e, et e,, recouvertes d'une couche de platine, traversant les parois
de la boite ; une de ces ¢lectrodes a la forme d'une sphére de
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quelques millimetres de diamétre, et l'autre celle d'un disque
plat, incliné & 45° sur 'axe de la boite, de telle sorte qu'il est
facile de diriger sur lui tout le faisceau de rayons qui traversent
la fenétre en quartz p; la distance entre les électrodes est de
10 millimétres. Pour renforcer le faiscean de rayons qui tombent
sur la fenétre p, on dispose devant cette derniére une lentille 7,

Fig. 14 et 15, — Récepteur et transmelteur Ziekler (Schéma).

éoalement en quartz et qui se déplace le long de I'axe de I'appa-
reil 4 I'aide d’une crémaillére agissant sur les tubes m, et m,.
Les électrodes e, et e, sont reliées avee 'enronlement secondaire
de la petite bobine de Ruhmkorfl J, de maniere que e, sert
d’anode et e, de cathode Dans le cirenit primaire de la bobine,
qui ne doit pas donner des étincelles de plus de 14 2 centime-
tres, se trouve intercalée la résistance R pour régler 'intensité
du courant primaire. Cette résistance doit étre réglée de ma-
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niére que la tension entre les électrodes soib un peu plus faible
que le potentiel nécessaire i la décharge.

Dés que les rayons ultra-violets frapperont les électrodes de
I'appareil, les étincelles jailliront entre elles. Ces étincelles ren-
dent aingi visibles les siznanx du poste transmetteur; elles ré-
pandent dans l'espace entourant l'appareil récepteur de faibles
ondes électriques que 'on peut enregistrer 4 aide d'un radio-
conducteur Branly (*) actionnant une sonnerie on un réceptenr
Morse. Le professeur Zickler emploie également pour enregistrer
les signaux un relais spécial, directement intercalé dans I'enron-
lement secondaire d'une bobine de Ruhmkorff. On pourrait éga-
lement percevoir les siznaux & [PPaide d'un réceptenr télépho-
nique,

Fig. 16, — Coupe du récepteur Zickler.

M. Zickler a commencé ses expériences avec un petit régula-
teur de Siemens et Halske, donnant avee 10 ampéres et 41 volts
un arc de 1,5 & 2 millimétres de longueur, sans réflectenr et
sans lentille. Les rayons tombaient sur l'appareil récepteur,

L. Cel appareil est déerit plus loin dans le chapitre sur la lransmission
par ondes éleelriques.
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placé & 2 métres de distance du régulatenr ; cette distance fut
ensuite poussée & 10 metres en plagant devant le récepteur de
rayons (fig. 15 et 16) une lentille de quartz de 4 millimétres de
diamétre et 15 centimétres de foyer. Comme il fallait 8’y atten-
dre, Zickler constata que le degré de raréfaction de lair dans
Iappareil récepteur exerce une grande influence sur les résul-
tats de l'expérience ; il g’arréta & une pression de 200 millimétres
qu’'il consgerva dans toutes les experiences successives qu'il fig
durant Péte de 18098, sur des distances de 100 & 200 métres-
Comme source de lumiére, il employa alors un régulateur relati-
vement grand, donnant, avec 29 amperes et 54 volte, un are de
10 millimétres de longuneur, Ces experiences ont pleinement
réussi, quoiqu’elles se firent dans des conditions défavorables
la journée ctait nuagense, le barométre ne marquait que 740 mil-
limétres et "humidité atteirnait 73 %.

Ce n'est qu'a la fin de 1898 que Zickler put employer pour
ses expériences un puissant projectenr de Schockert. Cet
appareil était pourvu d'un réflecteur parabolique de 80 centi-
meétres de diamétre et 20 centimitres de foyer ; les charbons
étaient disposés le long de 'axe du réflectenr afin de diminuner
sensiblement la perte de lumieére; 'are étalt alimenté par un
courant: de 6 amperes et 47 volts. L'appareil récepteur fut
placeé a4 450 metres d'une tour trés hante sur laquelle fut installé
le projectenr ; ce récepteur ¢tait pourvu d’une lentille de quartz.
Lies communications furent faites avec une pression a U'intérienr
du récepteur de 320 millimétres de mercure. Le professeur Zie-
kler constata gqu’aveec nne plus grande raréfaction de Dair dans
I'appareil récepteur, la distance entre la station d’expédition et
celle d’arrivée, pouvait étre sensiblement augmentée, En effet,
avec une pression de 200 millimétres dans le féciplent, il a été
possible d’établir la communication & 1.500 meétres de distance.
Malhenreusement, le récepteur employé pour ces expériences
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subit quelques avaries qui mirent fin un peun brusquement a ces
intéressants essais ('),

Comme la plupart des appareils précédemment déerits, 1'ins-
trament de Zickler projetant des rayons servant aux signaux dans
une direction rigoureusement déterminée, ne peut guére éore uti-
lisé par les communications entre les navires, ou entre un navire
a la cote, par suite du mouvement continuel de ces navires.
Toutefois, pour de petites distances n’excédant pas quelques
kilometres, le systéme dun professenr Zickler pourrait étre, aprés
certains perfectionnements, employé pour la télégraphie mili-
taire. En tout cas, il constitue une invention des plus intéres-
santes, possédant un réel avenir, et 4 ce double titre il méritait
d'étre déerit iel.

1. J.-T. Breton, Revue scientifique de ["Année 1849, E. Bernard et C1o,
édileurs,
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CHAPITRE 1V

La télégraphie sans fil
par les ondes électro-magnétiques

La télégraphie 4 travers D'espace, sans fils conducteurs, est
basée sur l'action d'un fransmeticur qui produnit des ondes
électriques traversant l'espace pour venir agir sur le mécanisme
d'un appareil sensible a cette catégorie de vibrations, et qoi est
désigné sons le nom générique de récepteur.

Chague jour voit augmenter le nombre de ces appareils
révélateurs de vibrations gue nos sens sont impuissants 4 saisir
ot méme & deviner. Un savant italien, le doectenr Poechetino, a
en 1'idée de dresser une classification rationnelle des procédés
actuellement connus pour révéler, avee plug on moins de com-
modité ou de simplicité, la présence de ces ondes électrigues. 11
n'en a pas trouvé moins de vingt et un, et la liste n’est pas close,
pensons-noug. Voici 'énumération de ces procédés :

REVELATEURS A ETINCELLES

EFFETS LUMINETUX

A la pression ordinaire, — 1. Résonateur de Hertz.
2. Miroir de Righi.

EFFETE CHIMIQUES

A faible pression . . . 3. Tube de Geissler.
4. Miliea explosif.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

— 61 —

TONISATION DE L'AIR
A la pression oprdinairve, — 5. Papier sensible 4 1'lodure de
potassium,
lonisalion de Uair

A PRESSION ORDINAIRE . . . 6. Pile et sonnerie.
7. Pile séche et électroscope.

®. Condensateur et téléphone.
A faible pression. . . . 9. Tube de Zehneravee acen-

mulateurs,
10. Tubes de Zehner avec pile
zeche eb électrozcope.
11. Tube de Righi.

REVELATEURS SANS ETINCELLES
EFFETS PHYSIOLOGIQUES., — 12,
— PONDEROMOTEURS. — 13. électrostatiques.
14. électro-magnétiques,
- MAGNETIQUER. . . 15.
— THERMIQUES . . . 16. Dilatométre.
17. Bolomdétre,
18. Pile thermo-électrique.

DIMINUTION DE LA RESISTANCE AU CONTACT
(cohérears) 19. Contact métallique,
20. Résean.
21. Tubes & limailles,

Voiei quelques indications snceinctes sur chacun de ces révéla-
teurs :
(1). Résonateur classique de Hertz.

(2). L’étincelle jaillit sur une plague de verre entre les lévres
d’une fente microscopique faite avec une pointe en diamant sur
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une lame d’argent, déposée sur une plaque de verre. T.a sensibi-
lité de ce révélateur est extraordinaire, les étincelles jaillissent
4 la surface d'un diélectrique & une distance explosive trés
faible,

(3). Un tube de Geissler est intercalé dans le cirenit du réso-
nateur et s'illamine sous I'action des ondes électriques. On pent
également, employer une lampe 4 incandescence dont le filament
est brisé. Une étincelle jaillit au point de rupture .

(4). Dispositif appropri¢ 4 l'enseignement : on fait jaillir
Iétincelle dans un mélange de chlore et d’hydrogéne ou d’oxygéne
et d'hydrogine.

(5). On fait jaillir ’étincelle an voisinage d'une feuille de
papier sensible & iodure de potassinm,

(6). On met & profit lonisation de l'air, c’est-i-dire sa di-
minution de résistance momentanée sous l'influence des ondes
électriques pour fermer le circnit d’une pile sur une sonnerie
électrique.

(7). Méme phénoméne en utilisant une pile séche et un élec-
troscope,

(8). On relie un condensateur & un résonateur de Hertz rec-
tangulaire par le milien du c6té opposé & la rupture ol se pro-
duit I'étincelle. En dérivation sur Parmature de ce condensatenr
€st un téléphone qui rend un son distinet & chaque passage de
I'étincelle. (Expériences de M. Birkeland. )

(9-10). Tube & quatre électrodes, dont deux sont relices i un
résonateur et les denx auntres, disposées 4 angle droit, relides A
une batterie d’accumulateurs ou & une pile seche et un 'électro-
scope. Au moment ot le tube est sous I'influence des ondes élec-
triques, le tube s'illumine ou I'électroscope dévie.

(11). Un tube de Righi est disposé pour que les électrodes
etablissent, au moment ou le tube est sous 'influence des ondes
¢lectriques, deux circuits.conducteurs que Ion utilise pour for-
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mer un circuit électrigue quelconqgue et réaliser ainsi un révélateur.

(12}, Expérience de Ritter servant 4 montrer & un public
nombreux les contractions d'nne grenouille préparée suivant les
indications de Galvani.

(13), Expériences de Blyth et Franke.

(14). Expériences de Hertaz,

(15). Fxpériences de Rutherford.

(16). Expériences de Gregory.

(17). Expériences de Rubens.

(18). Expériences de Klemeneik et Lebedew.

Tons ces dispositifs expérimentaux n’ont pag encore, jusqu’i
ce jour, regu d'application & la télégraphie a travers Despace,
mais on concoit qu'ils puissent étre an moins théoriquement,
utiliséz dans ce but. En fait, ce sont les eohéreurs oun radio-
conductenrs formant le dernier groupe [19), (20), (21) qui ont
rendu possible cette télégraphie, grice aux travaux de Calzecchi,
Branly, Lodge, Popoff et Marconi.

On a essayé cependant, & une époque ol les propridtés des
limailles étaient absolument inconnues, de faire de la télégra-
phie en utilisant les ondes électro-magnétiques, lesquelles sont
différentes des oscillations électriques proprement dites. En effet,
dans cette application, la transmission s’'opére par Putilisation
des courants induits dans un condueteur pur un courant élec-
trique d'intensité variable parcourant un autre conducteur paral-
lele an premier. (e phénoméne est connu depuis les travaux de
Faraday. On congoit done que, si I'on dispose dans l'espace
deux fils conducteurs paralléles, dont 'un sera parcourn par
une série de courants électriques, 'autre sera traversé par des
courants induitz capables d'agir sur un appareil récepteur ; il
est facile, de cette maniére, de transmettre des signaux i travers
Vegpace qui sépare les denx filt sans que ceux-ci soient réunis
par aucun lien matériel.
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Il n’en est pas de méme avec les ondes clectriques. D’apres
M. Breton, lorsque I'électricité parcourt un circuit 4 I'état cine-
tique et forme un courant, il se produit un champ magnétique
dans le milieu environnant, et les variations dans ce courant,
qui peut naitre, cesser, augmenter on diminuer, forment dans
ce champ magnétique, des ondes electro-magnétiques. Liors-
qu'au contraire, I'électricité se trouve emmagasinée & I'état poten-
tiel a la surface d'un corps, il se forme, dans le milien ambiant,
un champ électrique, et toutes variations dans la charge élec-
trique provoque dans ce champ des ondes electrigues concen-
triques. Il y a done nne différence trés notable entre ces deux
catégories de vibrations,

Toutefois tous les physiciens n’admettent pas cette différence,
et d'aprés que M. Rankin Kennedy, électricien bien connu en
Angleterre, le titre méme donné & ce procédé de télégraphie &
travers l'espace, est inexact, la wireless telegraphy (telégraphe
sans fil] ne serait pas sans fil. Voici 'explication qu'il a fournie
dans une remarquable étude, récemment publiée par 'Electrical
Rewiew, de ce genre de phénoménes

Le long fil vertical disposé an poste de transmission et au
poste de réception est I'élément primordial, indispensable 4 la
~ production du phénoméne qui se réduit 4 une action réciprogue
entre les deux fils, action clairement et facilement explicable
par les lois qui régissent les phéncmeénes électro-magnétiques,
sans faire intervenir les ondulations hertziennes anxquelles il
sera toujours temps d'avoir recours lorsque les théories acceptées
jusqu’ici ne suffiront plus 4 'explication des faits.

La science de la télégraphie i fil vertical — c’est ainsi que
M. Rankin Kennedy désigne la télégraphie & travers l'espace
— esb la méme que celle du transformateur ordinaire, de la
bobine d'induction, ou celle de la télégraphie magnétique par
boucle on par bobine. Dans ce dernier cas, nous disposons en A
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une hobine primaire et en B une bobine secondaire gni doit étre
influencée par A : Pespace qui la sépare est le circuit magné-
tique, circuit plus long que celui des tr-sformateurs ordinaires
el d'une plns grande section que celul des transfermateurs i
Noyail.

Si l'on considére une bobine de .V spires traversée par un
flux & qui passe de zéro & sa valeur @ {en webers) avec une
fréquence o (en périodes par seconde), la force électromotrice
moyenne £ induite dans cette bobine sera, d’apres la formule
bien connue de I'induction :

E— N.w. .10 7% volta.

Mais si I'on employait un transformateur dont le secondaire
gerait placé a plusieurs kilometres de distance du primaire, ce
secondaire ne recevrait qu'une trés faible partie du flux produit
par ce primaire, eb cette faible partie ne serait elle-méme que
tros pen efficace, car elle induirait les denx éléments opposés de
la bobine dang la méme direction et neutraliserait ainsi presque
complétement 1'action. Il faut donc remplacer la bobine par un
fil unique, et, comme le flux transmis 4 distance est faible, le
senl moyen dont on dispose pour obtenir une force électromos-
trice suffisante est d'aceroitre la fréquence w. Plus cette fré-
quence est grande, plus la distance entre le primaire et le secon-
daire pourra étre angmentée,

Mais les grandes fréquences et les enroulements sont incom-
patibles, car 1'accroissement de la self-induction résultant dn
bobinage d'un circnit oppose une impédence énorme au courant,
aussi la méthode de la boucle ne peut-elle s’appliquer gu’aux
courtes distances, et pour que le conrant inducteur soit intense,
il faut supprimer tout bobinage, toute boucle méme, et faire
usage, tant an primaire qu’an secondaire, d'un conducteur rec-
tiligne,

LA TELEGHAPHIE, B
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Mais ici se pose la question :

Comment faire passer un courant dans un conducteur recti-
ligne dont un senl bout est relié¢ & la sonrce sans faire une boucle ?
Le probléme, ingoluble pour un courant continn, est des plus
simples avec les courants alternatifs de grande fréquence. Il
suffit de disposer une eapacité électrostatiqne 4 Pextrémité du
fil vertical et d'une source alternative & grande fréquence i
Pautre extrémité, cette source étant, d'antre part, relice i la
terre. C'est le courant de charge et de décharge de la capacité
qui traverse ainsi le primaire et produit un champ électro-
magnétique rapidement variable lequel développe 4 son tour nne
force ¢lectromotrice dans le cireuit secondaire. Grice 4 la capa-
cité disposde a l'extrémité supérienre du conducteur secondaire
vertical dont T'autre extrémité est relice i terre, il se développe
dans ce circuit un faible courant alternatif de grande fréquence
que révele le radioconductenr de Branly, grice 4 sa merveil-
lense sensibilité, ce qgue ne saurait faire aussi bien auneun ap-
pareil électrique on magnétique connu, & cause de la grande
fréquence.

La transmission a travers I'espace ne serait done pas autre chose
qu'une application particuliére des phénoménes électro-magne-
tiques et électrostatiques connug, avec utilisation d’un relais sen-
gible, le radioconductenr on cohéreur, par une action encore
mexpliquée, anx faibles courants de la fréquence.

Si les voes de M. Rankin Kennedy sont exactes, ajoute
M. Hospitalier, qui a reproduit ces théories dans son journal
Uflndustrie Electrigue, il n'est pas nécessaire d'avoir recours
aux procédeés complexes de production d’ondulations hertziennes
pour réaliser la télégraphie & travers l'espace : tout dispositif
capable de développer des courants de haute fréquence donne-
rait des résultats satisfaisants, et, dans ces conditions, inter-
ruptenr électrolytique Wehnelt, assosié 4 un systéme & décharges
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ogcillantes constituerait un progrés important dans la question.
Pour nous, ajoute-t-il, nous n'oserions nous porier garant
des vues si originales exposées par 1'électricien anglais, mais
elles offrent une si sédnisante simplicité qu’on est tres porté
i les partager. 11 serait intéregsant de voir poursuivre, par les
personnes qui ont 4 lenr disposition les moyens de répéter les
expériences de transmission a travers l'espace, des recherches en
vue de confirmer ou d'infirmer I'explication dont nous venons
de résumer les parties essentielles. La télégraphie sans fil se
trouverait ainsi considérablement simplifiée et son extension
serait facilitée.

Pour en revenir 4 la transmission par les phénomenes de 1'in-
duction d'nn fil sur I'antre, nong dirons que cette méthode n'a
pu étre utilisée pratiquement qu'a la suite de Pinvention du
téléphone, qui constitne un récepteur excessivement sensible
et permet de percevoir de tres faibles courants induits traversant
le fil.

M. Preece, ingénieur en chef du Posi-Office de Londres a
particulitrement étudié ce genre de transmissions. Ayant observé,
en 1884, que des télégrammes envoyés par des fils isolés placés
dans des tubes en fer, enterrés dans les rues de l.ondres, pou-
vaient ¢tre recueillis 4 I"alde d’un récepteur téléphonique relié
aux circuits teéléphoniques supportés par des poteaux de bois
fixés sur le toit des maisons et situés parallelement & 25 métres
de distance des premiers. M. Preece institua une série d’expé-
riences démontrant que les circuits télégraphiques produisaient
des perturbations dans des circnits téléphoniques disposés paral-
lelement 4 des distances allant de 400 jusqu’da 1500 métres et
plus. 11 fallut se rendre & I'évidence ; il ne gagissait pas de dé-
rivations @ la terre, mais bien de phénoménes d'induction résnl-
tant de 1'action deg ondes électro-magnétiques,

Quelgues années plus tard, en 1889, le gouvernement autri-
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chien étudia un moyen d’intercepter les dépéches militaires &
Paide d'un fil disposé parallclement & la ligne télégraphique de
Pennemi, et dans lequel se trouve intercalé un recepteur telé-
phonigue ; on pent ainsi surprendre les secrets de l'adversaire
gans qu'il puisse s’en apercevoir. Fnfin, en 1892, on utiliza pra-
tiquement cette action des ondes électro-magnétiques ponr
envoyer des dépéches, fransmises bres distinctement, d'un rivage
4 T'autre du canal de Bristol & 5.300 métres de distance,

Au début de Pannée 1895, le cible sous-marin entre Oban et
Iile de Mnll s'étant brisé et la commission ne trouvant pas de
batean pour le réparer, elle décida de rétablir la communication
télégraphigque au moyen des ondes ¢électro-magnétiques. A cet
effet, on établit sur chaque rive, dispose parallélement 'un
Vautre, un conductenr dont les deux extrémités étalent mises &
la terre ; dans chacun de ces conductenrs se trouvalent interca-
lés : une batterie de 100 éléments Leclanché, un interrupteur
tournant provoguant 260 interruptions par seconde, un mani-
pulatenr Morse ordinaire, ces différents instruments formant
I'appareil transmettenr, et enfin, d'autre part, un appareil récep-
teur constitué par un simple réceptenr téléphonique.

Chacun des deux fils, distants de plus de 9 kilometres, servaib
tonr 4 tour de fil inducteur ponr transmettre les signaux et de
fil induit pour les recevoir. Pour télégraphier de 1'une des rives
il suffisait simplement d'effectuer les signes brefs ct longs de Ial-
phabet Morse a I'aide du manipulateur correspondant ; lorsque
par le jendece manipulateur, le courant produit par les éléments
Leclanché et rendn oscillatoire par Uinterruptenr tonrnant, pas-
sait dans 'un des fils, chacune des 260 oscillations provoguait
dans P'autre fil un trés faible courant induit et I’ensemble de ces
conrants indnite agissant sur le réceptenr téléphonique permet-
tait de percevoir nettement les signanx transmizg.

Au mois d’aoftt 1896, on tenta, avec moins de sucees, d’éta-
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blir une communication télégraphique entre la cote eb le bateau-
phare North-Sand-Head (Goodwin]. Les mouvements du batean,
sous l'influence des marées, rendaient, en effet, difficile Uétablis-
sement d'un cible direct entre lni et la cote; on chercha @
tourner cette difficuleé en disposant an fond de la mer une
énorme bobine de fil embrassant tont espace dans lequel se dé-
placait le bateau-phare, celui-ci possédait, enrounlée i sa partie
inférieure, une autre bobiue : ces denx bobines devaient tour a
tour gervir d'indueteur et d'indnit pour transmetire ou enregis-
trer les signanx. Toutefois, quoique la distance qui les séparait,
environ 400 métres, fub relativement tres faible, guoique la lon-
gueur des conducteurs fut d'autre part considérable et malgré
'emploi d'un relais extrémement sensible construit par MM, Ever-
shed et Vignoles toute communication fub impossible. Ceb in-
sucees s'explique par la présence de l'eau de mer et de la coque
métallique du batean-phare formant écran el abgorbant dans
I'induction de courants parasitaires inutilisables toute I'énergie
deg courants primaires.

M. Whitehead, dans une note présentée &
ciety, le 11 juin 1897, s’étonne de ceb insucces ; une recherche
mathématique I'a pourtant amené i evaluer a o4 % la perte par
Pean de mer pour une épaisseur de 10 metres eb i 79 0% la perte
par P'ean de mer pour une épaisseur de 20 metres. Il nous sem-
ble, par suite, trés explicable que pour une profondeur de
100 métres, (ui, d’aprés les chiffres indiqués par M. Preece
était la distance séparant les deux bobines de North-Sand-Head,
la perte soit assez considérable pour rendre difficile la perception
des signanx méme & Paide d’un relais trés gensible. Quoiqu’il
en goit, il est maintenant établi, grice aux expériences de
M. Preece, gne lon peub établir des communications télégra-
phiques & I'aide d’ondes électro-magnétiques chaque fois qu’il

la Physical So-

b
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est, possible d’établir anx denx postes & réunir deux lignes paral-
léles de longneur suffizsante.

Malheureusement, si les courants induits dans le second fil
par les pulsations électriques parcourant le premier sont trés
intenses lorsque les deux lignes sont rapprochées, ils diminuent
rapidement d’intensité au fur et & mesure que croit la distance
qui les sépare. Pour que ces courants induits gardent une puis-
gance suffisante et puissent agir sur les appareils récepteurs,
il est indispensable d’angmenter la longueur des fils paralleles a
mesure qu'angmente leur éloignement.

Pratiquement, il est nécessaire de donner aux conducteurs
paralléles une longueur & pen prés donble de la distance
qui les sépare; c'est ainsi que, pour transmettre des signanx
a une distance de 10 kilomeétres il serait nécessaire de disposer
i chaque poste un fil d’environ 20 kilomeétres de long; d’ot il
résulte que ce mode de télégraphie gans fil nécessite 'établisse-
ment d'une ligne quatre fois plus longue que celle exigée par les
systémes télégraphiques ordinaires. On voit par la que, malgré
gon intérét, ce procédé n'est guere pratique et ne peut sup-
planter, que dans guelques cas tres spéeilaux, les systémes de
télégraphie actuellement utilisés et dans lesquels 1l suffit de
réunir les deux postes par un seul fil. 11 est toutefois bon de faire
remarquer que d'antres éléments infiuent sur la facilité de com-
muniquer par les ondes électro-magnétigues et qu’en modifiant
ces ¢éléments on pourrait certainement diminuer dans de notables
proportions les longueurs nécessaires de fils parallcles.

I.'intensité du courant primaire joue naturellement un certain
role : mais son action est toutefois bien moing importante que
‘celle de la frégquence des oscillations de ce méme courant ; 'in-
tengité des courants induits est d’autant plus grande que les
interruptions ou variations du courant inducteur sont plus fré-
quentes. C'est ainsi que, dans 'établissement des communications
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entre Oban et I'ile de Mull dont il a ¢té question plus haut, on
reconnut que les courants induits étaient anssi intenses en uti-
lisant comme courant inducteur le courant oscillatoire fourni par
les 100 éléments Tieclanché et présentant, grice a l'interruptenr
tournant, 260 interruptions par seconde, que lorsque I'on em-
ployait le courant produit par un alternateur de denx chevanx et
demi, mais de petite fréquence. Il est évident que la quantité
d’énergie mise en jen dans le second cas était considérablement
supérienre & celle utilisée dans le premier; ¢’est donc unigue-
ment grice & la frégnence infiniment plus grande des oscilla-
tions que la puissance d’induction était néanmoins aussi consi-
dérable que dans le premier cas.

Ce fait n’a d’ailleurs en Ini-méme rien qui doive surprendre,
car on connait la punissance d'indnection des courants i haute
tension et de grande fréquence. L'usage de ces courants permet
de restreindre au minimum la longueur des fils paralléles ; il
y aurait méme des expériences intéressantes 4 faire 4 ce sujet,
et nous pouvons eroire que c'est dans cet ordre d'idées que les
inventeurs devront se diriger pour perfectionner, améliorer
et simplifier les méthodes de transmission actuellement en
usage dans ce systéme de communications,
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CHAPITRE V

La télégraphie sans fil par les ondes
electriques.

La télégraphic sans fil au moyen des ondes électrigques est
encore dans la phase de son évolution du début, mais il ne fant
pas la confondre avec les autres procédés que nous avons déerits
dans les chapitres précédents. Nous avons vu qu’il était possible
de télégraphier sans fil, en se servant ponr transmettre le courant
sur une partie de son parcours, d'un flenve on d’un bras de
mer. On peut encore recevoir ce courant sans communication
appréciable en se servant de 'induction; il n'y a pour cela qu’a
tendre un fil téléphonique pour surprendre fous les secrets des
dépéches envoyées.

Mais cette fois, cest autre chose, et I'origine des expériences
vient en droite ligne des recherches du D” Heinrich Hertz, mort
le 5 janvier 1894, aprés aveir brillamment indiqué la vole &
suivre dans étude des phénoménes électriques.

Maxwell avait soupgonné 'identité de la lumiére et de I'élec-
tricité, mais les expériences qui devaient mettre en évidence
cette identité n'étaient point faites. C'est au D" Hertz qu’en éiait
réserveée la démonstration. Grice 4 son excitateur et i son
résonateur, tout un nouveau champ inexploré s'est ouvert de-
vant les électriciens, et la premiere conquéte a ¢té I'unité des
forces physiques, réve soupconné et tant de foig caressé par le
P. Secchi. Lumiére, chaleur, électricité, ne sont que des ondu-,
lations plus ou moins rapides et, pour micux les comprendre,
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nons pouvons nons servie des lois de I'acoustique qui] reglent
les ondulations de Dair.

Qnand lexcitateur de Hertz entre en fonction, espace esb
envahi par une perturbation électro-magnétique, et tous les ob-
jets conducteurs qu’il contient peuvent donner des étincelles
qui seront d’autant plus vives, pour une distance donnée, que la
période d’oscillation électrique de I'objet d’olt on les tire s'ap-
proche davantage de la période électrique de Texcitatenr. Clest
ainsi que, lorsque nous émettons un son dans une chambre, toug
les objets qui 8’y trouvent subissent Ieffet de TPondulation de
P’air, mais quelques-uns, un violon par exemple, entrera en vi-
bration si sa période est la méme que celle du son émis.

On a vérifié encore que ces radiations éleciriques suivent les
lois de la lumit‘_:rhl- pour la réflexion et la diffraction, toutefois,
avec une différence qui est & noter. L’action de l'excitateur de
Hertz se transmet dans l'espace en traversant les corps électri-
ques ou non conducteurs, comme les mure, les portes, mais une
aurface conductrice arréte ces radiations, forme obstacle et pro-
jette une ombre électrique derricre elle, ce qui vérifie lautre
hypothése de Maxwell que les di¢lectriques sont transparents (a
I'électricité) et les conducteurs opaques. Les expériences de
MM. Sarrasin et de La Rive ont donné, en 1893, la confirmation
expérimentale de ces idées. Nous y retrouvons les lois de la lu-
mitre, mais quant & la nafure des écrans traversés on impene-
trables, il semble que nous nous rapprochons davantage des
rayons X.

Or, ces radiations ¢lectriques spéciales sont la base de la nou-
velle invention.

La premiere tentative faite pour utiliser ces radiations a la
transmission de signaux est due 4 Edison qui disposa, & la partie
supérienre d'un mit, une grande sphére métallique izolée et relice
A un générateur spécial permettant de lui donner une charge
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¢lectrique intermittente 4 trés haut potentiel. Un second mif,
placé & une certaine distance, portait une sphére identique, reliée
& la terre par un fil surlequel ge trouvait intercalé un téléphone;
chaque charge ou décharge de la premicre sphere agissait par
influence sur la seconde et provoqnait dans le récepteur téle-
phonique des sons facilement perceptibles, nous ignorons
toutefois quelle fut la portée maximum qui put étre atbeinte.

Quant aux dernieres expériences entreprises depuis lors par
MM. Preece, Marconi, Popofl et divers que mnous décrirons
plus loin, elles reposent enticrement sur les phénomenes d’oscil-
lations électriques étudices, en 1887, par le physicien allemand
Hertz. 11 nous parait donc indispensable dexpliquer gquelles sont
ces oscillations et de dire nun mot deg propriétés qu'elles posse-
dent, avant de parler des applicationg qui en ont été réalisces
pour les trangmissions des signaux 4 moyenne distance.

Nous ne saurions mieux faire, afin d’expliquer plus clairement
le mécanizme des oscillations électriques, que d’emprunter 4 une
conférence de M. Popoff, savant russe, qui s'est beancoup oceupé
de la question de téléoraphie & travers I'espace, le tres intéres-
gant exposé que volel :

Jonsidérons une oscillation quelcongue non électrique, par
exemple celle d'un pendule. Si nons le mettons hors de son état
d’équilibre, nous lui communiguons, en le soulevant, une énergie
potentielle qui, lorsque le pendule retombe et commence a se
mouvoir, se transforme gradoellement en énergie cinétigne ;
lorsgue le pendule remonte de Pantre coté, 'énergie cinétigue se
transforme de nouveau en dnercie potentielle et ainsi de suite.
Quelles gont les circonstances qui favorisent et celles qui tendent
4 diminuer la durée de ce phénoméne 7 Il est évident que la
quantité d’énergie originelle, ¢’est-i-dire la hautenr a laguelle
fut soulevé le pendule déterminant son élan, ainsi que la masse
du pendnle jouent ici un role principal. On comprend que P'éner-
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gie cinétique ge transformerait immédiatement en énergie calo-
rique au lieu de potentielle ; si, par exemple, nous faisions mou-
voir le pendule dans 'eau, et nous n'obtiendrions presque pas
d’oscillations par suite da frottement considérable de 'eau.

Afin que les oscillations ne s'interrompent pas en peu d’ins-
tants il faudrait, an contraire, que les obstacles opposés an
mouvement mécanique soient aussi ingignifiants gque possible; que
par exemple le pendule se meuve dans le vide et que les frotte-
ments au point d’attache soient réduits an minimum. Ces cir-
constances accompagnent toute oscillation, sans exception, quel
que soit le genre du mouvement que nous considérons.

Nous allons voir notamment que
ces considérations s’appliquent par-
faitement bien aux oscillations élec-
triques .

Comment pent-on d’abord réaliser la
transformation de I'énergie potentielle
en énergie cinétique dans les phéno-
ménes  électriques 7 Si nous prenons
deux corps bien isolés et chargés I'un
d’électricité négative et 'autre d’elec-
tricité positive, ces corps peuvent con-
server lenr charge pendant un temps
indéterminé. Ils possedent 1'électricite
gous forme d’énergie potentielle. Si
nous relions ces deux corps par un con- :
ducteur rectiligne, il se formera un Fig. 17.
courant électriqgue en donnant lieu &
un genre particulier d'énergie cinétique.

La figure 17 représente deux sphéres reliées par un conduc-
teur rectiligne interrompu. Le courant se forme des que la
charge des sphéres atteino la différence de potentiel nécessaire
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pour vaincre la résistance de I'isolant qui sépare les denx extré-
mités en présence du conducteur interrompu. Tant que la résis-
tance de cet isolant n’est pas vaincue, la décharge n'a pag lien
et I'électricité s'aceumule sous forme d’énergie potentielle. Lors-
gue la décharge se produit, le courant qui se forme établit
antour du conducteur rectiligne un champ magnétique dont les
lignes de force sont disposées en cercles concentriques autour de
ce conducteur. Ce champ magnétique constitue une certaine
forme de 'énergie potentielle.

Des que les potenticls des sphéres seront devenus égaux, le
courant devrait s’interrompre en méme temps que la cause qui
le produisait ; maig comme cela a lien dans le pendule an mo-
ment ou, étant arrivé au bas de sa course, la pesanteur cesse
d’agir sur Ini, le mouvement ne g’arréte pas; le courant est en
effet prolongé par 'énergie accumulée en forme de champ ma-
gnétique et continue & se prodoire en chargeant les sphéres dans
la direction opposée & leur charge précédente. Ensuite, comme
dans le pendule, tous les phénomenes se répéteront, de telle sorte
quan moment o nouns voyons jaillir 'étincelle, il pent se pro-
duire plusieurs milliers de ces oscillations,

Iappareil devant produire des oscillations électriques qui ne
s'arrétent pas rapidement doiv remplir, toujours comme pour le
pendule, certaines conditions. Aux extrémités du conduectenr,
dans lequel on excite les oscillations, on place des sphéres ou des
fenilles ayant une capacité clectrique assez considérable, Pour
que la provision de 'énergie soit grande, il faut produire une
grande différence de potentiel, et pour que la décharge oscil-
lante produite par les transformations successives des énergies se
prolonge, il faut naturellement que les pertes secondaires d’énergie
soient aussi petites que possible. Chaque fois que le courant
passe par le conducteur, une partie de I'énergie se transforme
en calorique, et, pour cete raison, le conducteur doit présenter
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une résistance anssi petite que possible. Pour gun’on perde
peu de force dans Pétincelle, celle-ci ne doit pas non plus dé-
passer une certaine longueur., Aussi, ponr acenmuler beaucoup
d’énergie potentielle, on angmente la durée de l'interrnption
pendant laquelle se produit la décharge, il penb arriver, si on
vient & dépasser une certaine limite, qu’on n’obtienne plus d’os-
cillations, (est le physicien Federsen qui démontra expérimen-
talement ce caractére oscillant des décharges éleetriques, pro-
duites dans les conditions qui viennent d’étre indiguées, en les
examinant au moyen d'un miroir tournant, donnant une série
d'images distinctes dont 'éclat va en déeroissant. Cette nature
oscillante des décharges a également ét¢ mise en évidence par
M. Paalzow, qui a fait jaillir des étincelles dans un tnbe de
verre cylindrique, dans lequel Dair était raréfic an degré dn
vide de Geissler, et qui éait disposé parallélement anx denx
polesd’un électro-aimant en U. Lorsque la décharge ne se pro-
duit que dans un senl sens, la lueur produite, atfirée par un pole
et repoussée par l'autre, prend I'apparence d'un S allongé; si
le gens de cette décharge vient 4 &tre changé, I'S formé par la
lueur change ézalement de sens, la partie attirée par 'on des
poles de I'electro-aimant étant alors repoussce et réciprogquement,
Enfin, lorsque par suite des oscillations, la charge est, en réalite,
formeée d'une suite de décharges successives et de sens oppose, la
luenr traversant le tube, tantot attirée, tantot repoussée par 'un
et 'autre pole de 'électro, prend alors la forme de deux S acco-
lées, c'est-i-dire d'un 8. Tel est du moins le résultat des obser-
vations de M. Paalzow.

Si I'on modifie dans des proportions convenables la capacité
électrique des sphéres métalliques, la résistance du circuit et la
longuerr de 'étincelle de décharge, comme a fait M. Lodge, on
peut obtenir une gamme d’oscillations électriques dont les pério-
des varient de un cent millioniéme & un cing centicme de se-
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conde, M. Bose, de Calcutta, en rédnisant lacapacité de I'oscil-
lation, a obtenn des ondes de tres courte période dont il a estimé
le nombre & 50.000 millions par seconde, Cependant on peut faire
remarquer que, méme en admettant ce chiffre élevé, on est encore
bien loin de la rapidité des vibrations lumineuses, dont Ie
nombre est évalné, comme nous "avons dit, & 500 trillions par
seconde.

Pour en arriver & la télégraphie sans fil par les ondes électri-
ques, disons de snite qu'elle repose entiérement sur 'application
de denx principes fondamentaux, déconverts, le premier par
Hertz, et le second par le professeur francais Branly. Hertz a
montré que, par des méthodes trés simples, les courants électri-
gues pouvaient prendre la forme ondulatoire et que Ies ondes
electriques pouvaient se réfiéchir, se réfracter et se polariser
comme les ondes luminenges. I1 a ainsi donné une base expéri-
mentale solide aux hypothizes de Maxwell sur la théorie électiro-
magneétique de la lumiére, Ces expériences n'ont en, pendant
longtemps, qu'un intérét purement théorique ; U'idée de recueillir
ces ondes & distance pour les transformer en signaux a dii sans
doute germer dans I'idée de bien des inventeurs, mais les résona-
teurs Hertz ne révélent I'existence des ondes électriques qu'a
quelgues métres de distance de lenr source, et ne donnent plus
rien 81 on les éloigne davantaze. Le difficile était d'imaginer
un appareil gengible anx ondes électriques 4 plusienrs kilométres
de distance de la sonrce les produiszant. Cette remarquable dé-
couverte est due, aingi qu’il vient d'¢tre dit, & M. Edouard
Branly, et nous la décrirong tout & 'heure.

Llappareil combiné par Hertz comprenait Poscillatewr pro-
duisant les ondes électriques, et le résonaleur permettant de
réveler a distance la présence de ces ondes et d'ébudier leur mode
de propagation. L’oscillateur était constitué par deux petites
sphéres métalliques, entre lesquelles jaillissaient les décharges
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¢'esb-ii-dire en munissant les deux parties de ce dernier de feunilles
d’étain de dimensions convenables, augmentant la capacité élec-
trique et synchronisant le fonctionnement des denx instruments.
Il existe done un rapport entre les capacités électriques de 'os-
cillateur et du résonatenr, ponr lequel 'action des ondes ciec-
triques émises par le premier, présente un effet maximum sur le
second ; il ge prodnit dans ce cas nn phénomene analogue aux
phénomeénes de résonance observés en acoustique el gue [on
démontre dans les conrs de physigue a 'alde de deux diapasons
donnant la méme note. On fait vibrer I'un de ces deux diapasons
ainsi accordds & I'unisgon, eb anssitdt celui gui n'a pas éte excité,
ge met également 4 vibrer sous action des vibrations sonores
gne I'on pent rendre visibles par des procédés classigues.

Dans une gérie d’expériences des plus intéressantes, Hertz mon-
tra 'analogie qui existe entre les ondes délectriques et les ondes
luminenses, et il utilisa & cet effet un appareil se rapprochant
de celui gue représente notre figure 18, et qui est constroit
pour les expériences de cours. Cet appareil est constitué
par deux miroirs identiques, de forme cylindro-parabolique,
mesurant 45 centimétres de lonzuenr sur 30 centimétres d’onver-
ture et supportés par denx pleds & hanteur variable. Lun de ces
miroirs recoit sur sa ligne focale un petit oscillatenr de Hertz &
trois sphéres, relié & une source d’électricité & haut potenticl
donpant deg étincelles d’an moins 2 millimetres de longuenr, Un
arrachement dansle miroir T permet d’apercevoir cet oscillateur.

L’antre mirvoir recoit sur =a licne focale un résonateur Hertz
ou un radioconducteur Branly, qui est plus sengible, et que 'on
relie & un cireuit contenant une pile et une sonnerie. Rappelons
en passant qne, lorsque les ondes électriques parviennent an ra-
dioconducteur, celui-ei devient conducteur, le conrant de la pile
passe eb la sonnette fonctionne ; un léger choc raméne les choses
A leur premier état, et Ja sonnette s’arréte,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

— 8] —

Voici maintenant les différentes expériences que I'on pent réa-
liser avec cet appareil complété par trois écrans en hois dont
deux sont entitrement recouverts d'une feuille d’étain et le
troisieme revétu gimplement de bandes d’étain collées paralléle-
ment et formant un résean,

Si P'on place les deux miroirs 1'on en face de Pantre & une
distance d’environ un métre, comme 'indique la figure %, dés que
Pétincelle jaillit entre les sphéres de Poscillateur, les ondes élec-
triques agissent sur le radioconduncteur et la sonnerie entre en
fonetion.

Si 'on intercale entre les deux miroirs une plague de bois, de
verre, d'ébonite ou d'un corps izolant quelconqgue, la sonnerie
entrant encore en fonction démontre queles ondes électriques ne
gont pas arrétées par ces corps ; si au contraire 1'on met un des
écrans revéius d'une fenille de métal ou une plaque métallique
(quelconque, le non fonctionnement de la sonnerie démontre que
les ondes sont arrétées par les surfaces métalliques et prouve en
mime bemps que ces ondes se propagent en ligne droite, puis-
qu’elles ne peuvent contourner 'obstacle qui leur est opposé. Si
enfin on interpose 1'écran de bois portant des bandes d'étain, la
sonnerie fonctionnera au cas ou les bandes sont dizposces
verticalement, et non lorsqu’elles seront horizontales et paralléles
au plan focal des miroirs.

Lia réflexion des onder électriques peub étre mise en évidence
en disposant les miroirs T, R comme I'indique la figure 19, de
telle fagon que leurs axes soient perpendiculaires et en plagant
en IS perpendiculairement & la bissectrice de I'angle de ces axes
un écran métallique jouant le réle de miroir plan ; la sonnerie
entre en action dés que jaillit la décharge, démontrant ainsi la
riflexion des ondes ¢lectriques, puizque 'écran E7, disposé speé-
cialement, empéche toute action directe. 8i 1'écran 127 se trouve
déplacé dans un gens quelcongne la sonnerie ne fonctionne pas,

Lia TELEGRATUIE. i
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les ondes n'étant plus réfléchies sur le radioconductenr. Si 'on
place en F'I'écran portant les bandes d’étain les ondes sont refléchics
si les bandes sont horizontales, non si elles sont vert; cales, partiel-
lement si elles sont faiblement inclindes sur horizoniale.

Sienfin T'on place le miroir T verticalement en face du mi-
roir R restant horizontal, la sonnerie ne tinte pas eb cette expé-
rience correspond aux expériences de polarisation obtenues en
optique & P'aide de deux prismes de Nicol, qui placés paralléle-
ment, donnent nn champ lumineux qui §’éteint lorsqu’ils sont
croisés & 90°; lorsque I'on place une tourmaline convenablement
orientée entre les deux nicols croisés, le champ s’illumine & nou-
veau ; de méme lorsque 1'on dispose entre nos denx miroips placés
perpendiculairement I'un & Pantre ’écran portant les bandes
métalliques la sonnette sonne lorsque ces bandes sont disposées
& 45° si an contraire les bandes sont horizontales ou verticales,
elle ne sonne pas,

On voit par 14 des analogies qui existent entre les ondes élec-
triques et les ondes luminenses; il est done naturel que ['on
puisse utiliser les premiéres comme les secondes 4 la transmission
de signaux & travers l'espace. Pour résoudre ce probleme, il suffit
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de créer un oscillateur produisant des ondes ¢leciriques de grande
puissance et surtout un résonateur de grande sensibilité pour
pouvoir étre impressionné par des ondes ayant traversé un grand
espace et arrivant par suite trés affaiblies a Pappareil récep-
teur.

U'étaib surtout le récepteur qui laissait 4 désirer dans les ex-
périences de Hertz. On comprend, en effet, facilement que lap-
pareil disposé comme il a éié dit ne pouvait ¢tre bien sensible et
que, de plus, sa facon de décaler les ondes électriques était assez
difficile & saisir, aussi, passé quelques métres, on n’obtenais plus
aucun résultat. MM. Egoroff, Zehnder et Righi modifiérent le
Fésonateur de Hertz en faisant jaillir la décharge non plus 4 Pair
libre mais daus un petit tube de Geissler qui s’illuminait lors-
gl était exposd anx radiations électriques, Ainsi transformg
et amélioré, le résonatenr acquérait une
sensibilité beaucoup plus considérable,
et les observations ainsi faitesdans I"obs-
curité étaient beaucoup plus faciles et
plus précises. Cependant la portée de-
meurait encore trés limitée, et lenregis-
trement des ondes & moyenne distance
Ctait toujours anssi impossible par ce

procédé. Clest donc en partant d’nn -,
princips tout différent que M, Branly a 12
puarriver i ce résultat qui a fait entrer L >
la télégraphie électrique sans fil dans Ie Fig. 20,

domaine de la pratique, Disposition de la chainetts.

On répete dans les cours de physique nne expérience qui peut
aider & comprendre le fonctionnement du radioconducteur
inventé¢ par M. Branly. Voici en quoi elle consiste (fig. 20) .
un conducteur métallique dans lequel sont intercalés fuelgues
éléments de piles et une sonnetie, possede & ses extrémités deux
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lames métalliques ; lorsque ces lames sont en contact, le cirenit
se trouve formé et la sonnette vibre sang discontinuer. Si 'on
dispose ces lames sur une tablette, & quelques millimétres une
de T'autre, et qu'on les relie entre elles par une trainée de fine
limaille métallique, le circuit est fermé, mais la sonnette reste
muette, la résistance que la limaille présente an passage du con-
rant étant trés élevée. Mais alors, si l'on fait éclater & quelque
distance, une étincelle de haute tension, soit 4 'aide d’une ma-
chine statique de Wimshurt munie de son condensateur, soit au
moyen d'une bobine d'induction et d'un oscillateur de Hertz, la
limaille devient hrusquement conductrice et demeure conduc-
trice aprés que I'étincelle a cessé. On a ainsi le phénoméne d’une
substance gui n'était pas conductrice de 1'électricité, et qui le
devient de fagon persistante sous l'influence d’une décharge
électrique 4 distance.

M. Popoff explique ce phénoméne par une antre expérience :
il intercale dans un ecircuit deux éléments de pile, une zonnerie
et une petite chainette métallique suspendue i une potence,
En augmentant progressivement le nombre des chainons de la
chaine intercalés dans le circnit, il arrive un moment oit la ré-
sistance se trouve étre suffisante pour que la sonnette cesse de
fonctionner. Si, & ce moment, on tire sur la chainette, les con-
tacts des chainons, entre eux deviennent immédiatement plus
parfaits et la sonnette retentit & nouvean :; si I'on cesse cette
traction et que I'on secoue la chaine, la résistance augmente, et
la sonnerie s'arréte de nouveau. D’apris MM. Liodge et Popoff,
les grains de la limaille, dans la premiére expérience citée agis-
sent d’une fagon analogue 4 celle des maillonz dans la chainette.
suivant I'expression créée par M. Lodge lui-méme, ils cohérent,
et lenr ensemble oppose nne résistance beancoup moins orande
au passage du courant ; une légére secousse suffit ensuite pour
décohérer cetbe limaille lorsquelle ne se trouve plus sous I'in-
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fluence des radiations électriques, elle revient ainsi & son état
primitif et redevient, par snite, apte & étre de nouvean influencée
par ces radiations,

Dans sa communication 4 1’Académie des Sciences, M. Branly
g'est exprimé comme suit ')

Une limaille métallique est évidemment une substance dis-
continue ; elle consiste en grains de métal, indépendants, sépa-
rés par des intervalles d'air isolants. La conductibilité prodvite
dans la limaille g’établira encore, dans les mémes circonstances,
gi 'on y remplace I'air par un antre isolant comme le soufre ou
la résine en proportion suffisamment petite. Tel est le cas d’une
pastifle solide obtenue en agglomérant de la résine en poudre et
de la limaille & la température de fusion de la résine.

Les substances discontinues, trés varides, qui jouissent de la
propriété de passer ainsi de I'état d'isolant & I'état de conductenr,
sont dites des radioconducteurs ; ce nom rappelle que leur
conductibilité s’établit sons l'influence du rayonnement électrique
qui émane d'une étincelle.

Laction des étincelles décroit quand la distance angmente,
mais on I'observe avec la plus grande facilité & 25 ou 50 métres,
goit & 'air libre, soit & travers des cloisons et des mnrs, avec une
épaisseur de 1 & 2 millimétres de limaille d’alumininm, de bronze
d'aluminium, de maillechort, convenablement tamisée et com-
prise entre deux tiges métalliques. Marconi, en 1897, dans ses re-
marquables essais de télégraphie sans fil, I'a observée 4 14 kilo-
metres.

Un radioconducteur {fig. 21) intercalé dans un eirenit de pile
se comporte d’abord comme un isolant et maintient Je cireuit

L. EpoUarp BRANLY © Gomples rendus de VAcadémie des sciences,
24 novembre 1290, 12 janvier 1891, 12 février 1894 ; Bulletin de la Socidts
francaize de physique, avril 1501 ; Journal la Lumiére dlectrigue,
Ies semesire 1501,
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ouverb ; des quune étincelle éclate, il devient condunctenr et ferme
le cireait. De li le moyen de déterminer 4 distance, sans fil inter-
médiaire, & un instant donné, les divers effets dn courant.

Fig. 21, — Radioconducleur (coups).

Lieffet que je viens de décrire, déviation d’'un galvanométre,
était faible ; le courant était dii & un élément de pile et, bien que
la résistance du radioconducteur fut parfois trés réduite, par
Paction de I'étincelle, I'intensit¢ du courant qui le traversait ne
dépassait pas une fraction d’ampére, On peut produire des effets
beaucoup plus puissants et l'intensité du courant qui traverse un
radioconductenr, aprés I'action de I'étincelle, pent dépasser 20
et 25 amperes., Compogsong, par exemple, un cirenitavee une bat-
terie de 12 4 15 accumulateurs, un fil de platine iridié de 1 me-
tre, et une conche de quelques millimétres de limaille d’alnminium
contenue dans un tube de verre & larges électrodes métalliques.
La limaille intercepte le courant et 'ouverture se fait 4 un godet
de mercure dans le circuit sansapparition d’étincelle. Sil'on vient
& deécharger un condensateur & distance, le fil de platine rougis
vivement. On peut opérer de méme l'allumage de lampes 4 inean-
descence ; on peut encore voir un électro-aimant ’animer subi-
tement, attirer et maintenir soulevé un lourd boulet de fonte ;
une bobine d'induction fonctionner et illuminer des tubes de
Geissler, un moteur électrique entrer en travail ; une pitee d’ar-
tifice faire explogion. Dang tous les cas, nne étincelle détermine
au loin de puissantes actions.

Dans les applications des tubes & limaille, il ne fant pas per-
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dre de vue que le diamétre des graing eh lenr fassement doivent
étre en rapport avec la foree clectromotrice de la pile, car cette
force électromotrice exerce par elle-méme, pour faire passer le
courant, un effort d’autant plus efficace qu'elle est plus élevée,
Pour une méme limaille, le diametre des grains et lear tassement
doivent diminuner quand la force ¢lectromotrice augmente, Pour
des limailles différentes, diverses autres conditions interviennent
eb spécialement le degré d'oxydation. Enfin, la section de la
partie utile du tube se regle d’aprés Uintensité du courant ; les
petites sections, snffisantes pour de faibles courants, foot place &
de fortes sections pour des courants forts, afin que la résistance
du radioconductenr ne diminne pas dans une trop importante
mesure Uintensité du courant misg en cireulation,

[in pratique, méme pour produoire de grands effets, il n'est
pas nécessaire de faire traverser un radioconducteur par des con-
rants intenses, si, an cirenit qui le comprend et gqui contient
senlement un élément de pile, on ajoute un électro-aimant.
Quand une étincelle éclate, le cirenit duo radioconduoctenr se
ferme, Pélectro-aimant s’aimante, son contact de fer doux entraine
une picce métallique qui ferme un deuxieéme circuit, le cireuit
principal : celni-ci comprend une batteric d’accumulatenrs,

Jusgu'icl, pour produire 4 distance les divers effets de courant,
on avait recours 4 un électro-aimant dont le contact de fer doux
servait 4 fermer le circuit principal. L'¢lectro-aimant faisait
partie d'un premier eirenit relié i Ia station de départ par deux
longs fils métalliques. Eo appuyant sur une manette on fermait
le premier circuit et, par Uélectro-aimant et son contact, le cir-
cuit principal se fermait en méme temps 4 la station d’arrivée.
L ¢lectro-aimant se désaimantait en cessant d’appuyer sur la
manette, son contact s’cloignait et le cirenit principal s'ouvrait.
("est cette almantation intermittente qui a conduit aux appli-
cations si variées des électro-aimants et en particulier a la télé-
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graphie ordinaire, car pour une transmission de signanx, il
suffit qu’on puisse ouvrir et fermer un cireuit a intervalles rap-
proches.

L’emploi d'un radioconducteur et sa propriété de devenir
conducteur par 'étincelle permetient de supprimer les dewr
fils de communication de D'clectro-almant avee la station de
départ. A cette station, on dizpose un appareil & étincelles qui
agit sans fil & distance. Par une étincelle les circuits se ferment.
Pour qu'ils s'ouvrent, on supprime la conductibilité du radiocon-
ducteur, on y parvient par le choe.

Pour montrer 'action du choe, répétons expérience fonda-
mentale en formant un circuit avee un élément de pile, un tube
4 limaille et un galvanometre. Une étincelle éclate, le galvano-
metre est dévié. En frappant sar le tube, on fait disparaitre sa
conductibilité. La econductibilité d'un radioconductenr est donc
4 volonté inlermiltente.

Pratiquement, pour supprimer & un moment donné la con-
ductibilité, il n'est pas nécessaire de placer un opérateur charge
de produire les chocs anprés des appareils qu'une étincelle a mis
de loin en action ; ce serait, en effet, perdre avantage de effet
a4 distance. A l'aide de dispositiong spéciales, familicres aux
électriciens, on fait en sorte que le courant mis en circulation
par la condnetibilité du radioconductenr agisse d’une fagon auto-
matique sur un marteau qui frappe le tube, le rend isolant et
ouvre ainsgi le circuit. Une nouvelle étincelle le ferme, un nou-
vean choc 'ouvre, et aingi de snite.

A cause de leur extréme impressionnabilité & distance, les ra-
dioconducteurs sont jusqu'ici les plus sensibles des révélatenrs
des ondes électriques ; leur emploi comme récepleurs dans les
expériences de telégraphie sang fil de Popoff en 1896, ot de
Marconi en 1897, montre combien lenr importance pratique
peut étre grande »,
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Si nous en revenons encore 4 l'expérience de la chainette
décrite tout & I'heure, nous remarquerons que la quantité de
mailles intercalées dans le eircuit pour arréter la sonnette action-
nee par deux éléments de pile, sera insuffisante pour arréter si
I'on emploie davantage de piles, donnant une force électromo-
trice plus élevée, il faut donc proportionnerle nombre de mailles
guivant la force électromotrice du courant ; il fandrait également
avolr soin d'employer plusicurs chaineties paralléles si l'inten-
sité du courant était trop forte pour une seule.

De méme, quand on répéte Pexpérience avec la limaille, la
longueur et la section de sa couche doivent %tre exactement dé-
terminées pour obtenir le maximum de sensibilité suivant
Iintensité et la force électromotrice du courant. Le diametre
des urains et leur tassement jouent également un réle impor-
tant ; pour une méme limaille, ces denx facteurs : diamdctre et
tassement doivent diminuer & mesure que la force électromotrice
angmente, '

Ainsi que nous avons dit, M. Lodge donna le nom de cohe-
rews & Pappareil inventé par M. Branly, en raizon de I'explica-
tion du phénoméne dérivant de la chainette, mais M. Branly,
qui se refuse & admetire la théorie de M. Lodge, continue a
preférer le nom de radioconduelewr qui indigue bien la pro-
priété de devenir condncteur souns I'influence des radiations
électriques.

M. DBranly contrairement & MM. Lodge et Popoff, est done
persuadé qu'il ne se prodnit aucun mouvement mécanique dans
la limaille soumise & Paction des ondes électriques, et il baseson
opinion sur les expériences qu'il a faites en agglomérant par fu-
gion des poudres métalliques avee des isolants solides.

Lies propriéies de la limaille, dont les particules sont ainsi
immobilisées, restent en effet les mémes 3 les variations de résis-
tance se présentent dans les mémes conditions et la conductibi-
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lité disparait de méme sous I'action du choc et de la chaleur.
M. Branly expérimenta ainsi des sgglomérés de limailles et de
résines, gomme-lague, banme, collodion, gélatine, celluloid, ete.;
il put, dans ses essais, obtenir des mélanges qui, aussitob
qu’ils n’étaient plus sonmis & I'influence des ondes électriques,
revenaient sans choc & leur résistance primitive. On peut penser,
d’ailleurs, que s'il se produit cependant, sous I'action des radia-
tions électriques, un déplacement des particules de limaille qui
s'orientent et deviennent adhérentes les unes anx autres pour
constituer une série de petites chainettes paralléles, si en somme
il se produit une action analogue & celle que T'on salt sur Ia
limaille de fer par 'approche d'un aimant, on doit pouvoir cons-
tater ce mouvement 4 Pobservation microscopique. Aussi pour
vérifier le bien fondé de cette supposition, M. .J.-L. DBreton a
examiné an microscope sous différents grossissements la facon
dont se comportent les limailles métalliques sous Taction des
ondes électrigues. '

Le dispositif suivant a été adopté par I'examinateur (fig. 22 :
en B se trouve la bebine d'induction dont les deux hornes &b
dn cirenit secondaire sont relides aux deux branches oo’ d'un
oscillateur de Hertz destiné i produire les ondes ; des fenilles de
clinquant ff sont destinées & angmenter la capacité ¢lectrigue de
cet oscillatenr. Le microscope M, placé & une distance plus on
moins grande de oscillateur, regoit sur sa platine I un petit
radiocondncteur trés simplement constitué par deux feuilles
Q’étain collées sur une de ces petites lames de verre que l'on
emploie pour les préparations microscopiques, et laissant entre
elles un petit intervalle dans lequel on place la limaille & exa-
miner. Ces lames sont représentées en a sur la gravure; elles
varient de l'une & 'autre par la forme des électrodes et la dis-
tance les séparant. Pour distinguer dans le champ du microscope
les deux électrodes et toute la limaille active,on colle une fenille

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

DT

d’étain sur la lame de verre et on l'entaille, de deux traits en ><
~ an moyen d'un ragoir ou d'un canif bien affilé ; la limaille est
- versée dans ces solutions de continuité.

Fig. 22, — Dispositif de M. J.-L. Breton pour [I’éiude de I’action
dos ondos éleetriques sur les limailles métalliques.

Afin d'angmenter ['action des radiations électriques sur la
limaille, M. Breton dispose sur les deux électrodes, par l'inter-
médiaire de tiges de cuivre appuyées sur des supports isolants,
des feunillee de clinquant de grandeur appropriée. I1 harmonise
ainsi son résonateur avec l'oscillatenr, et augmente I'intensité
des ondes agissant sur la limaille. :

Dans ces expériences, la bobine employée pouvait donner des
étincelles de 30 centimétres de longueur, ce qui consticnait des
conditions trés suffisantes pour obtenir une action énergique.
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Malgré cela, I'observatenr n’a pu constater, sous Iinfluence des
radiations, sucun mouvement des particules de limaille, qui ap-
paraissaient cependant trés nettement dans le champ du micros-
cope, grace au fort grossissement choisi. Cependant, lorsqu’on
faisait nsage de la limaille de fer, approche d'un aimant i
quelques centimétres soug la platine du microscope, déterminail
un déplacement trés sensible des particules de limaille qui se
cronpaient en deszinant les lignes de foree,

Lorsqu'on ne dispose gue quelgues orains de limaille entre
les électrodes, de telle sorte qu'il n'y ait pas contact entre tons
et que de petits intervalles subsistent, on veit, aussitot que Pos-
cillateur fonetionne, se produire une succession de petites étin-
celles dans ces intervalles {connues par expériencedun carrean ct
du tube étineelants, avee la machine statique). Sous laction de ces
décharges, les particules de limaille sont déplacées : tantob elles
arrivent en contact, tantdt au contraire, elles sont rejecces trés
loin 'une de 'autre ; et, dans les denx cas, soit qu'nne chainette
continne g'¢tablizzse entre les électrodes donnant passage aux
décharres, =oit que 'espace entre les particules devienne trop
considérable pour permettre la production de ces décharges, les
étincelles prennent tres rapidement fin, Un léger choe, modifiant
la dizgporition des particules, rétablit pour quelques instants tres
courts la production d’étincelles.

« Toutefois, ajoute M. Breton, il n'y a rien dans tout cela
de surprenant et qui ne pouvait étre prévn, Herlz ayant déja
constaté que souns 'action des ondes éleciriques, des étincelles
pouvaient jaillic dans la petite interruption dun conductenr
placé & proximité de I'oscillateur ; guant au déplacement irrégu-
lier des particules de limaille, qui, sons P'action des étincelles
ainsi produites, se meuvent au hasard, se rapprochant on 8'éloi-
gnant les unes des autres suivantla manicre dont elles sont frap.
pées par les décharges, il semble démontrer que les ondes élec-
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triques ne possédent méme pas une tendance & orienter, d’une
facon nettement déterminée, cex particules. Par conséquent, nous
pouvons avancer que les variations de conduetibilité que I'on
observe dans un radioconductenr soumis & D'influence des ondes
électriques ne peuvent étre attribudes & une action mécanique, &
un déplacement, & un rangement gpécial des particules de limaille,
et voizi comment il semble que 'on puisse expliquer l'action
physigque qui régit ce phénomeéne.

« A I'état ordinaire la limaille intercalée dans un cireuit par-
couru par un courant de faible force électromotrice présente une
résistance trop considérable pour ge laisser traverser par ce cou-
rant ; les ondes électriques qui agissent sur appareil développent,
au contraire, dans le eircuit, interrompu par Pintercalation du
radioconductenr, une différence de potentiel assez considérable,
dans certains cas, pour donner lien & une étincelle dans le ré-
sonateur de Hertz, et qui pent, par svite, vaincre ]a résistance
infiniment moindre opposée par la limaille; [c’est justement
pour cette raison que 1A on le résonateur Hertz ne donne plus
atncun résultat, le tube & limaille dont le circuit est bien moins
résistant se laisse traverser par les conrants induits par les ondes
électriques) ; en traversant la limaille, les décharges ainsi pro-
duites, quoique d'intensité négligeable, détruisent en partie la
résistance, ouvrent pour ainsi dire la porte au courant de la pile
locale, entrainent si 'on veutr (quoique cette comparaison soib
en réalité peu exacte) ce conrant comme dans I'injectenr Giffard
le courant d'ean & haunte pression jaillissant & travers les deux
tubulures tronconigues entraine une grande masse d’eaun de pres-
gion nulle. Les ondes électriques procurent, en somme, la force
électromotrice nécessaire pour vainere la résistance primitivement
opposée par la limaille,

« On a vu plus haut que, pour certain mélange de limaille,
Branly put obtenir des radioconducteurs revenant d’eux-mémes
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sans choe, & leur résistance primitive dis que cesse action des
ondes électriques ; dans la plupart, au contraire, il faut un choc
pour interrompre le courant qui, sous 'action des ondes, se fraye
un chemin 4 travers la limaille. Le fait suivant, connu de tons
les électriciens, nons donnera facilement 'explication de ce phé-
nomene ; on sait, en eflet, que lorsque lon rompt un eirenit
électrique traversé par un courant d’assez grande intensité et
bension, un cirenit d’éclairage par exemple, il se forme, dos la
rupture, un petit arc entre les denx extrémités du cirenit ainsi
ouvert ; si ces extrémités restent & une trés faible distance cet
arc ainsi formé se maintient pendant un temps assez long et on
peut le faire disparaitre par un sonfflage ou un choc ; or, il est
¢vident que la force électromotrice du courant serait tout 4 fait
insuffisante pour faire jaillir cet arc entre les deux piéces métal-
liques en présence, mais une fois créé, une fois In premicre ré-
gistance vaincue, il se maintient ; c'est méme pour empécher
P'action funeste de ces arcs sur les piéces des interruptenrs que
I'on utilise des inferrupteurs & rupture brusque. Si an lien de
former cet are par rapture du circuit on 'obtient par Iélévation
de la force électromotrice du courant, le résultat sera le méme ;
c’est ainsi que, si dans un cirenit interrompu par un intervalle
assez grand pour empécher la décharge de se produire on éléve
la différence de potentiel d’une facon suffisante ponr vainere la
rézistance de la conche d’air on d’isolant interposé, un are jaillit
et se maintient méme dés que le courant est revenu 4 sa tension
primitive. Ce dernier cas est donc bien analogue au phénomene
observé dans le radioconducteur et donne quelgne poids & notre
explication. Plusieurs expériences ponrraient d'aillenrs étre faites
pour confirmer cette explication, mais nous n'avons malheuren-
sement pag eu le temps matériel de leg réalizer.

@ Laderniere forme donnée par Branly & ses radioconductenrs
est la suivante : il venferme la limaille métallique dans une
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chambre étroite en ébonite, disposée verticalement ; cette limaille
se trouve comprise entredenx tiges métalliques, dont1"une peut éire
pius on moing rapprochée ou éeartée 4 I'aide d’une vis de pres-
sion, Pour amener I'appareil 4 son maximum de sensibilité, on
comprime légérement la limaille en tournant la vis jusqu’an
moment ol le miroir d’un galvanométre trés sensible, intercalé
dans le cireuit, se trouve légérement dévié ; appareil se trouve
alors & son maximum de sengibilité et, sous Paction d’ondes élec-
triques, sa conductibilité augmente dans une grande mesuare et
la déviation dn miroir du galvanométre devient trés accentuée ;
s, en tournant la vis, on dépassait la mesure et que la déviation
primitive obtenue fit trop considérable, un léger choe suffirait,
sans détourner la vig, & ramener an zéro le galvanométre.

« L'action des étincelles oscillantes sur ces radioconductenrs
déeroit naturellement quand la distance augmente ; on pent tou-
tefois I'observer avec la plus grande facilité 4 nne cinquantaine
de metres etnous verrons tout 4 'heure qu’elle est encore sen-
gible & plusieurs kilomégres.

M, Branly a démontré que les courants traversant des radio-
condneteursconvenablement disposés pouvalentétre congidérables;
il atteignit, en effet, des intensités de 25 ampéres. Il composa,
‘par exemple, un circuit avec une batterie de 12 4 15 accnmula-
teurs, un fil de platine iridié de un métre et une couche de quel-
gues millimeétres de limaille d’aluminiom contenue dans un tube
de verre & larges électrodes métalliques. La limaille intercepte
le courant et I'ouverture dn cireuit pent se faire sans la moindre
etincelle ; mais, sous I'influence d’ondes électriques, le courant
passe immédiatement et le fil de platine rougit anssitét. On peut
par le méme procédé, provoquer l'allnmage de lampes 4 incan-
descence, faire entrer en action un gros électro-aimant, mettre
en route un moteur électrique, ete., et tout cela 4 distance sous
la simple influence d'ondes électriques. On voit par 13, qu'en
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dehors de la télégraphie, ces appareils sont susceptibles de nom.
breuses applications.

Pour produire de grands effets il n'est d'aillenrs pas nécessaire
de faire traverser le radioconductenr employé par un courant
intense et il suffit de faire agir le faible courant qui le parcourt
sur un relais sensible qui ferme un second ecircuit, lequel peut
recevolr un courant d'intensité illimitée,

Mis & l'intérieur d’une boite métallique hermétiquement close
le radioconductenr n’est plus influencé par des ondes électrigues;
maig la plus petite fissure suffit i laisser passer les ondes ¢lec-
triques qui agissent sur la limaille, (Mest ainsi que si I'on ren-
ferme dans une caisse métallique étanche un radioconducteur
- avec une pile et une sonnerie, celle-ci reste silenciense & proxi-
mité¢ d'un oscillatenr en fonction ; elle entre an contraire en
action si une léwére ouverture livre passage aux ondes élec-
triques.
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CHAPITRE VI

Les expériences de Marconi.

Si I'on base les antériorités des déconvertes scientifiques sur des
documents certains et anthentiques, sans s’en rapporter aux
affirmations verbales on éerites des chercheurs sur lorigine de
leurs travanx, il semble établi que la priorité matérielle de l'idée
de la télégraphie sans fil au moyen des ondes électriques appar-
tienne plutdés & M, Popoff, professeur russe. Le brevet anglais
de M. Marconidate en effet, du 2 juin 1896, tandis que la publi-
cation du mémoire de M. Popoff, dans le tome XXVIII du Jowir-
nal de la Société physico-chimique russe, remonte an mois
de décembre 1895.

Nous donnerons, dang un chapitre spécial, le résumé des re-
cherches de M. Popofl ; pour le moment nous ne nons ocenpe-
rons que des expériences réalisées jusqu’a 'heure actnelle par le
jeune physicien italien.

[D’aprés un remarquable article de M. Albert Battandier dans
le Cosmos, M. Marconi seraitnéa Bologneen 1874, et il fit danscette
ville ses premiéres étndes de physique et de sciences naturelles,
Etant allé & Londres, en 1896, pour affaires d'intérét privé, il
parla des expériences qu'il avait faites sur la transmission élec-
trique sans fil, et les résultats déja obtenus, Il ne voulait pas
encore mettre sa découverte dans le public, la considérant comme
insuffisamment miirie et incompléte; 'enfant — s’il est permis de
parler ainsi — n’était encore qu’an maillot, et il voulait se pré-
genter adulte, mais les Anglais, ayant du premier coup d'eeil
compris la portée de ces étndes, g’en sont emparé et ont obtenu

LA TELFRRAPHIE, T
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delui qu'il les donnit telles quelles. Anssitot, M. Preece, chef des
télégraphes anglais, donna une conférence sur ce snjeb el fit con-
naitre au public émerveillé les résnltats obtenus par le jeune
phyzicien italien.

Il n’a pas découvert, il faut le dire, une nonvelle force de la
nature, mais la possibilité de mieux se servir d'une foree exis.
tante, Nous avons vo gue les radiations issues de D'excitateur
Hertz pouvaient passer a traversdes diélectriques, mais sont arré-
tées par les corps conducteurs qui ont, de plus, le pouvoir de les
réfléchir, De plos, lenr effet ne se produisait que dans nn rayon
assez restreint, une cinguantaine de métres an maximum ; en un
mot, il les a fait gortir de ce cercle étroit.

Nous entrons dang le champ de Uinvention nouvelle, et il ne
faudra pas 8'étonner si les explications données par M. Marconi
aux personnes qui U'ent interviewé dans les débuts ont parn
un peuobscures. La faute en a étéa la réserve de linterviewé et
A4 Pinexpérience électrique de l'interviewenr.

M. Marconia d’abord cherché et trouvé guelque chose de plus
sensible que le résonatenr de Hertz ; il a constaté ainsi que Peffet
des radiations ¢lectriques se faisait sentir beaucoup plus loin et
il affirme qu'il a pu le reconnaitre & une distance de plusieurs
kilometres, e plus, les radiations hertzienues, bien qu’elles
traversent des corps diélectrigues, comme un mur, une porte,
ne les traversent pas tous ou sons une grande ¢épaisseur. Les
plagues métalliques les réfléchissent, mettant ainsi un obstacle |
4 leur propagation. Il a trouvé le moyen de les renforcer i
ce point qu'il leur fait traverser des amas de terre, de telle sorte
que deux points géparés par une montagne peuvent ébre en
communication, la radiation on oscillation électrique se trans-
mettant 4 travers le massif montagneux avee presque autant
de facilité gqu'an travers de Dair.

Mais ces radiations & cette distance et & travers toutes les résis-
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tances accumulées sur lenr trajet devaient nécessairement devenir
de plus en plus faibles et on ne pouvait constater au poste de
réception gu'un conrant incapable de produire une action quel-
conque. M. Marconi a renoncé i U'inscription directe de ces vi-
brations trop faibles, mais il se sert de leur action pour meture
en mouvement une pile qui, étant insérée dans le cirenit d'un
télégraphe, le fait agiv. En un mot, c’est le systéme du relais
teélégraphigue.

Ainsi gue le lecteur pent s’en rendre compte, leg explications
donndes an débnt par 'inventeur se rédunisaient i pen de chose,
mais il fant bien admettre, aprés la conférence de M. Preece,
quil est arrivé an résnltat qu'il annoncait & assemblée. Ceci
posé, quelles seront les congéquences de cette découverte ?

Il est clair qu'on ne pent pas prévoir ce quelle deviendra
plus tard. Quand on commenga & se servir du téléphone, son
action ne se faisait sentir utilement qn'a un nombre trés res-
treing de kilomeétres, et maintenant, on téléphone couramment
a travers les 863 kilométres qui séparent Parig de Margeille, 11
faut done raisonnablement s’attendre & un développement sinii-
laire de la nouvelle découverte ; telle qu'elle est cependant, dans
gon etat embryonnaire, elle n'est pas sans intérét immédiat.

(Quand, sur mer, la plnie on le brouillard empéche les éclairs
du phare darriver an navire, ce dernier étant a guatre on cing
kilométres du phare, que noug snpposons muni d'un excitatenr
Hertz, il pourra, grice & son résonatenr, étre électriquement
averti de son approche. Ce rézonatenr mettra en branle une cloche
d’alarme ou bien servira 4 communiquer télégraphiquement avec
le phare.

Iin cag de guerre, deux corps séparés par une montagne et
dont la distance sera moindre de 4 kilométres pourront se trou-
ver en communication électrique et, par conséquent, combiner
leur action sans pose de fils, sans qu'ancun obstacle naturel

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

puisse empécher I"émission du courant. Ce sera un grand avan-
tage toutes les fois qu'il g’agira de relier denx postes qui se trou-
vent & courte distance, mais en dehors du rayon visuel. Et si
'imagination wvoulait se donner libre carriere, il ne serait pas
lointain le jour ou les journaux pourraient recevoir leurs dé-
pécuaes gans payer les tarifs élevés des Compagnies télégraphiques
et téléphonigues eb, ce qui est mieux, sans passer par les four-
ches caudines d’un pouveir qui retient leurs télégrammes quand
ils pe leur conviennent pag, ou les transmet d’abord & d’antres
qu’a Vintéressé.

Lies Anglais ont accueilli avee enthousiasme cette nouvelle
invention et nous devons lui faire bon visage en France, car
elle nons assure actuellement en partie une parcelle de ces libertés
que 'on nous a promises, sans nous les donner, en 89 : celle de
corri spondre sans entraves et sans contréle avec nos semblableg,
(Pest probablement pour cette raison que les gouvernements lui
feront une guerre aussi acharncée qu'impuissante, car les radia-
tions Hertz ne pourront pas étre soumises aux droits de douane
et ne seront pas astreintes a passer par les bureaux.

Quoi qu'il en soit, les procédés de Marconi ont été 1'objet d'un
accueil des plus flatteurs en Angleterre, et une Société n’a pas tardeé
pas & étre constituce an capital de deux millions 500.000 franes
pour le développement et 'exploitation de ces procédés de télé-
graphie. Et tandis que, sur le continent, les cherchenrs peursui-
vaient sans reliche leurs études pour les amener & la perfection,
et que les Académies dizeutaient ; de I'autre coté du détroit, on
passait immédiatement & la pratique et des postes de télégraphie
par ondes électriques étaient organisés et outillés zang perdre de
temps. Voici en quoi consiste le matériel employé par M. Mar-
conl :

Transmelteur. — Le transmettenr Marconi n'est pas antre
chose que le radiatenr de MHertz sous la forme que lui a
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donnée le professeur Righi. Deux sphéres solides de laiton de
10 centimétres de diameétre gont fixées dans une caisse étanche
isolante, de telle fagon qu'une moitié de sphére senlement goit ex-
posée a l'air, 'autre moitié étant plongée dang un bain d'huile
de vageline, Cette huile a pour avantage de maintenir électri-
quement propres les surfaces des sphéres, en évitant le fréquent
polissage exigé par les sphéres de Hertz ; elle donne aux ondu-
lations excitées par les sphéres une forme réguliére et constante ;
elle tend & réduire la longueur d’onde, qui se mesure en centi-
méetres, tandis que les ondes de Hertz se mesnraient en métres.
Pour tontes ces raisons, la distance & laguelle des effets se pro-
duigent se tronve aungmentée. M. Marcont utilise généralement
des ondes de 120 centimétres de longuenr. Deux petites sphéres
gont fixées en regard des grandes et relies aux extrémites dn
circnit gecondaire d'une hobine d’induction C dont le eircuit
primaire est excité par une batterie E, reliée ou non & ce circuit
a l'aide d'une clé de Morse K.

Chaque fois que 'on appuie sur la clé K, des étincelles se
produisent entre les boules, et comme le systéme formé par les
sphéres renferme de la capacité et de I'inertie électrique (=elf-
induction), des oscillations trés rapides, dont la frégquence est
d’environ 250 millions par seconde, prennent naissance et se
propagent snivant la ligne D

La distance & laguelle des oscillations anssi rapides propagent
leur action dépend principalement de l'énergie de la décharge.
Une bobine de 15 centimétres d'étincelle agit juzqu’a plos de
6 kilométres, pour des distances plus grandes, il faut des étin-
celles plus longues, jusqu’a 50 centimétres de longuenr. La dis-
tance augmente avee la grosseurdes sphéres, et se trouve doublée
en prenant ces sphéres pleines et non crenses,

Récepteur. — Le relais de M. Marconi est formé d'un petit
tube de verre de 4 centimétres de longueur, dans lequel denx
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conducteurs eylindriques en argent sont scellés & la lampe ; ils
sont séparés par une distance d’environ nn demi-millimetre, et
Pintervalle est rempli par un
= . SAmélange de fine limaille de
E-llllvﬁ nickel et d’argent, mélangée
v avee une trace de mercure.
; Le tube est amené & un vide
de 4 millimetres (de mercure
probablement) et scellé. 11 fait
partie d'un cireuit complété
par une pile locale et un relais
téléoraphique sensible.

h
1
1

- -

Normalement, ce tnbe ainsi
constitué egt un isolatenr ; les
particules de limaille sont péle-
méle, en désordre, et se tou-
chent frés  urrégnlierement :
maig lorsque des ondes élec-
triques tombent sur la limaille,
ves particules sont polarisées,
mises en ordre, rangées, et, sui-

vant I'expression du

vV b professeur Olivier

Lodge, — expression
probablement inexacte ainsi
L que nous Pavons vu plus haut,
— elles cofierent : des con-
tacts ¢lectriques s'établissent
et e conrant passe. Lo résis-
Fig, 23, — Schéma du systbme Marconi. tance d'un  relais Marconi,
qui est pratiquement infinie, s'abalsse queljuefois 4 moins de
5 ohms sons laction d’ondes électriques intenses.
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(et effet de reduction de la résistance électrique des snbstances
finement divisées sous l'influence d’ondes électriques est bien
connu. En 1866, M, S.-A. Varley a réalisé un parafoudre forme
d’une boite en bois renfermant du charbon en poudre et monté
en dérivation sur l'appareil & protéger. I1 agissait effectivement ;
mais la cohésion obtenue rendait le remdcde pire gue le mal et on
dut en abandonner 'emploi. Des effets de cohésion analogues se
produisent dans le microphone d"Hannings & granules de char-
bon, et il faut souvent Magiter pour ramener les particules aleur
état de désordre initial. En 1890, M, E. Branly a montré que
la limaille de cuivre, d'alumininm ou de fer agit de méme. C'est
le professenr Olivier Liodge qui a perfectionné cet appareil eb
lui a donné le nom de coheérenr,

M. Marconi décohidre la limaille en utilisant le eircuit loeal
pour faire vibrer rapidement la téte d’un petit marteaun contre le
tube de verre, eb ces chocs répétés produisent un son qui rend
facile 1a lecture des caractéres Morse, Le méme counrant utilisé
pour décohérer le récepbenr pent également actionner un télé-
graphe Morse imprimant des signanx sur une bande. Le tube
ge termine par denx volets métalliqunes VV' dont les dimensions
sont ajustées pour accorder ¢lectriqguement le transmetteur et le
réceptenr. Les bobines de self-induction L et I ont pour effet
de s’opposer au passage des ondes clectriques en dehors dn
radioconduncteur.

Les oscillations électriques produites par le transmetteur arri-
vent sur le réceptenr accordé i 'unisson avec elles, la cohérence
de la limaille se produit, le conrant passe par le radioconducteur

ans les relais et des signanx sont ainsi recus.

Dauns Pespace libre, entre deux points visibles 'un pour autre,
i1 ne faut rien de plug ; maig, lorsgue des obetacles se trouvenb
interposés entre les denx postes, il est nécessaire d'employer des
mits tres élevés, des cerfs-volants ou des ballons pour enlever &
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la hauteur voulue le fil radiateur & la station d’expédition des
dépéches et le fil collecteur des ondes a la station d'arrivée.

Des miroirs angmentent les effets des appareils lenr portée,
cependant on a abandonné leur emploi 4 cause de leur prix
tres élevé,

Une remarque qui s’offre anssitob & esprit ¢’est que les collines
et les obstacles du sol ne paraissent offrir qu'une assez faible
résizgiance & la propagation des cndes électriques. Les lignes de
force semblent échapper & ces causes d’obstruction ; le temps ne
gemble avoir également qu'une influence assez minime : pluie,
bronillard, neige et vent, ne cansent ancun retard, aucune per-
turbation dans la transmission.

Les volets métalliques ajoutés an radioconducteur (ou cohé-
renr) peuvent fort bien étre supprimés sans inconvénient. Un
pile du récepteur peut étre relié & la terre et autre amené jus-
gqu'an sommet d'un mit, on fixé & nn ballonnet par un £il. Ce
fil et le hallon ou le cerf-volant qui le soutient, recouverts de
papier d’étain, font 1'office de volet on de « plaque de ciel »,
mais dans ce cas, il faut également relier & la terre un des poles
du transmettenr. Plusieurs messages peuvent étre transmis en
méme temps dans plusieurs directions & la fois; il suffit d’ac-
corder les transmetteurs et les récepteurs pour la méme fréquence,

Marconi, s'appuyant sur l'analogie avec les radiations lnmi-
nenses, avait d'abord mis ses appareils — oscillateur ou cohéreur
— an foyer de miroirs cylindriques paraboliques en metal. Le
miroir devait avoir une ouverture au moins double de la lon-
euenr d'onde employée. Ce procédé ne permit pas & I'inventeur
de communiquer & plus de 4 kilometres; il est aujourd’hni
complétement abandonné. L seule disposition que l'on adopte
et qui a donné les meillenrs résultats est de connecter une extré-
mité du tube & la terre, tandis que 'autre est lice a un (il sus-
pendu dans lair. Ce fil, trés bien isolé, que l'on appelle

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

— 105 —

I' « antenne », est souvent terminé a sa partie supérieure par
une plaque métalligue nommée « plaque de ciel ». L’oscillateur
de I'antre est pourvu du méme dizpositif.

La terre joue ici, sans doute, le role de grande capacité, et
I'antenne, constitue une surface qui angmente d’antant la source
de radiations. De la méme fagon, I'antenne du poste récepbeur
recueillera les ondes qui latteignent. Done, plug antenne sera
longue et plus on pourra recevoir 4 nne grande distance. 11y a
cependant I un role encore inexpliqué, car on remarque que 'on
recoit mieux avee lantenne verticale ou lésérement inclinée, et
qu'il n’est pas nécessaire d’élever la plaque de ciel au-dessus
d’une certaine limite. A ce sujet, les conclusions de M. Tissot
sont anssi intéressantes. Dang des expériences faites entre la cote
de Bretagne et la mer, il a indigué que orientation de'antenne
de Dexcitateur devait étre normale 4 la direction de propaga-
tion : il a également remarqué que la capacité ne paralssait pas
jounerun grand role, contrairement a cequi se passerait 8’1l y avait
une veritable résonance.

Chaque poste télégraphique comprend un transmetteur eb un
récepteur. Pour empécher, pendant la transmission, les ondes
de loscillateur d’atteindre le cohéreur du méme poste — ce qui
le détériorerait — on place tous les organes du réceptenr, sauf
le Morse, dang une caisse métalliqgue. MM, Gustave Le Don et
Branly qui ont étudié la transparence des corps pour les ondes
hertziennes ont reconnu, en effet, 'opacité des corps conducteurs
gsous toutes les épaisseurs. Liesautbres corps ont une transparence
plus ou moins grande et absorbent toujours une partie des ondes
gons une grande épaisseur. Il en résulte que I'interposition d'un
oros obstacle pourrait arréter les radiations; cependant on pent
remarquer que la diffraction, qui est d’autant plus sensible que
les ondes sont grandes, permettrait encore Ja communication en
tournant I'obstacle. Toutefois, on s'explique ainsi gu'il vaut
mienx, dans ce cas, avoir un poste situé sur une hauteur.
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Lapremiére expérience réalisée par M. Marconien Angleterre,
a 66 faite entre Peparth et Brean Down prés de Westonsuper -
Mare, & la fin de Pannée 1896. La distance séparant ces deux
villes, situées de chaque coté du canal de Bristol, ¢tait de pres
de 9 milles, soit 14 kilométres et demi.

Tes résulbats obtenus dans ces premiéres tentatives furent
assez sabisfaisants pour que, pen de temps apres, une communi-
cation permanente entre I'ile de Wight et Bournemouth & 23 ki-
lométres de distance, fut établie. Aux deux stations d’expedi-
tion et de réception des dépéches, sont plantés deux orands mits
portant un fil relié, tantot au récepteur, tantot an transmetieur,
suivant que c'est 'un oun l'autre de ces deux appareils qui tra-
vaille. Le mit olevé 4 Bournemouth mesure 35 métres de hau-
teur ; aucun obstacle ne sépare les deux mits de départ et d'ar-
rivée, si bien que linstallation se tronve faite dans les condi-
tions les plus avantageuses, Aussi la transmission des signaux
s'optre-t-elle d’une fagon absolument réguliere.,

Au cours de I'année 1898, la distance des deux stations se
trouva aucmentée et portée i 26 kilomébres par suite du trans-
fert du poste de Bournemouth, de Madeira hounse Soult chiff, &
I'hotel Haven Pole. Dans cette installation, les fils supportes par
les mats sont en cunivre de 7 dixiémes de millimetre, isolés par
une double couche de caoutchone et de coton. Les bobines d’in-
duction employées donnent des étincelles de 25 centimetres de
longuenr, elles sont alimentées par un courant de 6 4 9 ampéres
sous 14 volte. T oscillateur de Righi & bain d’huile, primitive-
ment employé par M. Marconi, a ébé remplace par un oscillatenr
plus simple dans lequel les décharges jaillissent & l'air libre entre
deux sphéres de 25 millimétres de diametre, distantes d’environ
un centimetre.

Clitons encore guelques installations réalisées pendant ces der-
niers temps par M. Marconi. Au mois de mai 1898, il installa
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an nord de I'Trlande, & Bally-Castle et & Rathlin Island, deux
nouveaux postes distants d’environ 11 kilométres, dont 4 sur
terre cb le reste sur mer. A Rathlin, le fil vertical est supporté
par le phare d'une hauteur de 80 metres, 4 la station de Bally-
castle il est suspendn & un it de 21 métres de hauteur ; toute-
fois, cette hauteur ayant éteé reconnue insnffisante fut portée
ensuite & 30 metres.

Au mois de juillet, & la demande du journal Daily Ezxpress
de Dublin, qui voulait étre immeédiatement prévenu des résul-
tats des régates de Kingstown, lesquelles avaient lien en pleine
mer, on relia provisolrement par un double poste de télégraphie
sans fil Kingstown et le vapeur Fiying-Huniress qui suivait les
evolutions des yachtg, Le mit de la station de Kingstown avalb
une hauteur de $3 métres, le fil du poste du navire suspendu an
mét principal avait 23 motres de longueur. On put ainsi rece-
voir les dépiches transmises du navire 5 une distance de 36 ki-
lomitres.

Une nutre installation fut ensuite réalisée pour permettre i la
reine d’Angleterre résidant a Osborne House, ile de Wight, de
communiquer avec le prince-de G alles qui se trouvait & bord de
son yacht amarré dans la haie de Cowes & 2.500 metres de dis-
tance. Malgré la fuible distance, ces deux points étant séparés
par des collines ne pouvaient étre factlement réunis par un sys-
tome de télégraphie optique. Le mat placé a Osborne House
avait 30 motres de hauteur et le fil suspendu an mat dn yacht
une longueur de 25 metres, Pendant 16 jours cette installation
fonctionna avec la plus grande régularité et environ 150 dé-
péches dont plusieurs tres longues furent échangdes.

Au mois de décembre 1808, M. Marcon entreprit des expé-
riences pour ¢tablir des communications entre deux navires; il
put les réaliser, grace au vonvernement anglais qui mit 4 sa dis-
position trois navires : le Guil, le South-Goodwin et le Bast-
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Goodwin. Le fil suspendu au mét de ce dernier navire avait
24 métres de haut ; le mat qui le soutenait était partiellement
en fer sur une longuenr de 18 métres, le reste étant en bois, de
nombreuses piéces méralliques et chaines 'entonraient ; malgré
cela, des signaax trés distincts purent étre transmis, malgré le
mauvais temps, 4 une distance de17 kilomeétres, Le poste récep-
teur-transmetteur de ce navire était placé dans une cabine d’ar-
ricre et relié an fil par un conducteur soignensement isolé tra-
versant la paroi de la cabine. La bobine employée était, comme
pour les expériences précédentes, de 25 centimeétres d'étincelle et
alimentée par un courant de 6 4 8 ampéres et 14 volts. Kn deux
jours, plustienrs membres de 1'équipage purent apprendre i
trangmettre et a recevoir les messages, ce qui démontre la gim-
plicité des opérations,

Depuis longtemps M. Marconi cherchait & établir des commu-
nications par ondes électriques entre la France et ' Angleterre et
il vient d’en obtenir I'autorisation du gouvernement francais. 11
avait d’abord sollicité 'autorization d’installer une station 4
Cherbourg pour correspondre avec une autre station ctablie a
I"ile de Wight, mais le gouvernement frangais ayant répondn
qu'il préférait que l'on choisisse un autre point du litboral, les
expériences furent exécutées entre Boulogne et la cote anglaise
an commencement de 'année 1899,

« Le 27 mars 1899 deviendra une date célebre dans les fastes
de la science, éerivaib & cette époque un rédacteur de 'Tndus-
trie Llectrique, car elle marque le jour ou la premiére dépéche
télégraphiqune a été échangée entre la France et 1'Angleterre,
sans fils conducteurs, & travers espace, en utilisant les ondes
hertziennes et le principe des radioconductenrs de Branly. Les
expériences, conduites par M. Marconi, ont été effectuées entre
South Foreland et Wimerenx, petit village situé a 3 kilomeétres
de Boulogne-sur-Mer, ¢’est-a-dire entre deux stations éloignées
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de 48 kilométres 'une de I'autre & vol d’oisean, Chaque poste de
transmission et de réception comporte un fil de cuivre, alterna-
tivement radiateur et collectenr des ondes, disposé verticalement
le long d'on mit atteignant 46 métres de hauteur.

« Ces expériences ont démontré la possibilité d'établir une
communication télégraphique permanente entre la France et
I’ Angleterre, & travers la Manche, sans 'emploi d’aucun cible
sons-marin. Elles ont eu lien en présence dun colonel de Ponta-
vice, du commandant Fiéron, du capitaine Ferrier et de M, Voi-
senat, ingénieur des télégraphes, qui ont été frappés de la netteté
de ce mode de transmission des signanx. »

An moment du Congres des Sociétés Savantes, qui se tint &
Boulogne le 24 septembre 1899, ces expériences furent répétées
devant les membres du Coneres gui s’étaient rendus au poste de
Wimerenx., A ce sujet, permettons-nons de remarquer inépui-
sable complaisance des Frangais avec les étrangers. Tandis que
notre gonvernement facilitait & 'Italien Marconi, soutenn par
une puissante Société financiére anglaise, ses expériences de
transmission électrique, un  constroctenr francais, membre
du Congrés qui allait admirer les appareils étrangers, non seule-
lement ne parvenait pas i obtenir des Anglais la moindre con-
cession pour l'installation d'un poste de télégraphie sans fil sur
un rivage du Royaume-Uni, mais méme aucun encouragement,
aucun aide du gouvernement francais ! Tout pour les étrangers,
rien pour nos nationanx, surtout si ce sont des novateurs, telle
semble étre la devige de notre célébre Ad-mi-nis-tra-tion !...

Pour en revenir aux travaux de Marconi, rappelons que la
marine italienne expérimente depnis plus d'une année ce sysieme
d’intercommunication si avantageux pour les correspondances
militaires, mais les résultats qui ont été obtenus ont été, jusqu’a
présent, gardés secretg. On sait seulement que plusienrs expé-
riences ont été faites, en 1898 et 1809, 4 bord des navires de
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cuerre et le long des cotes, notamment & la Spezzia ou la portée
de transmission atteignit 30 kilométres, Dans ces diverses expé-
riences, M. Marconi put constater que la distance ma ximum de
transmission était approximativement proportionnelle an carre
de la longuenr des conducteurs verticaux installés & chaque
poste, toutes les antres conditions restant bien entendu égales.
Si, par exemple, un conductenr de 6 métres est néeessaire pour
téléeraphier i 2 kilometres, il faudra un condncteur de 12 meétres
pour correspondre i 8 kilometres, un de 24 métres pour 32 kilo-
métres et ainsi de suite. M. Ascoli est arrivé & Ja méme conclu=
sion, et a établi une loi, déduite de Ja formule de Newman, qu’il
résume comme suit : laction inductrice est proportionnelle an
carré de la longneur de I'un des deux conducteurs de méme di-
mension placés & chaque poste, et inversement proportionnelle a
la distance qui les sépare. Par conséquent, I'intensité des signaunx
transmis ne diminue pas si la longuneur des conductenrs verti-
caux est augmentée en proportion de la racine carrée de la dis-
tance. Cette loi a permis de déterminer la longueur des condug-
teurs placés & chaque station. Entre Wimerenx et South-Foreland,
cette longueur minimum ¢étalb de 85 métres pour une portée de
45 kilometres.

[es résultats obtenus aux manccuvres navales récemment
exéeutées dans les eaux anglaises ont prouve que la télégraphie
cans conducteur, systeme Marconi, était en bonne voie de per-
fectionnement ; car, & un moment donné, la Jnon a pu recevolr
des ordres par les ondes hertziennes de 1'Ewropa, distante de
68 milles.

§i I’'on imagine, dit le commodore Qtatham, une série de cing
vaisseaux géparés les uns des antres par des distances de G0 milles,
on pourra done communiquer & un point effectivement ¢loioné
de 300 milles, en recevoir des ordres immediats et agir en con-
séquence. Ce fait est déja acquis; il est possible.
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D’un autre c6té, interviewé par un reporter du New-York
Herald, M. Marconi a répondu : « Il y a deux ans, je croyals
que la limite maximum de transmission ne pouvait étre que de
10 milles. Actuellement, nous communigquons enbre des stations
distantes de 110 milles I'une de 'autre. Dans un trés prochain
avenir, les bateaux seront tous munis d'un réflectenr et d’un
appareil de transmission, et pourront se ouider, malgré le brouil-
lard et la tempéte, d’une fagon absolument sire. On pourra
ainsi envoyer des ondes dans une seule direction, an lieu de les
laisser rayonner comme on le fait actuellement. Les réflectenrs
pourront tourner antour du mit, et quand les ondes émises ab-
teindront le point ol elles doivent aboutir, un indicatenr sonnera,
et le pilote n'aura plus gqu'a gouverner avee une séeurité absolue,
guidé qu'il sera par les signaax ainsi transmis du rivage. »

Le New-York Herald nous apprend en meme temps que
M. Marconi vient de faire des offres an gonvernement anglais
pour la gnerre du Transvaal. A ce sujet, il y a lien de remarquer
que I"Angleterre possede deéja huit navires de guerre de 'escadre
de la Manche pourvus de ces appareils. |

Le sucees des transmissions 4 travers la Manche a fait naitre
le projet de télégraphie & des distances de plus en plus considé-
rables. M. Marconi détient le record de la portée i la suite des
expériences faites entre Wimereux et Chemlsford, & 140 kilom.
de distance, et déji certaines personnes ont parlé de telégraphier
entre Londres et Paris, soit 280 kilom. & vol d’oisean.

Naturellement la tonr Eiffel est toute indiguée pour étre le
terminug & Paris, mais on n'a pas encore fixé Pemplacement de
la station de Londres, quoigue certaines revues aient déja indi-
qué le monument en construction & Wembley, et qui doit étre
plus élevé que la tour de 300 metres. Mais on peat penser qu'il
ne tardeia pas & se rencontrer des personnes gui affirmeront
sérieusement que ces postes Marconi sont dangereux pour I'Angle-
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terre, et deméme que cela a été dit pour le tunnel sous la Manche,
pourront prétendre qu’'elles donneront 4 la France 'occasion
d’une invasion. Déji on a suggéré que le naufrage du steamer
le Stella sur les rochers de la cdte, provenait du fait que son
compas fut affecté par les signaux de Marconi, qui passaient entre
Wimerenx et South-Foreland, qui sait si 'on ne se basera pas
sur des suppositions aussi futiles et ridicules pour en traver le dé-
veloppement de ces procédés si avantageux de transmission l..

En attendant, M. Marconi patronné par la Société Anonyme
I Wireless Telegraph and Signal €° ltd, fondée pour T'ex-
ploitation de ges brevets, poursuit le conrs de ses expériences eb
de ses suceés. Les essais répétés pendant les manceuvres de la
flotte dans la mer d'Irlande en 1899 ont admirablement réussi,
Le probléeme suivant se posait : une flotte forte mais d'allure
lente devait tronver et convoyer certains vaisseaux marchands,
de 1a haute mer jusque dans un port, tandis qu'un détachement
plus faible mais plus rapide, devait essayer d’intercepter les na-
vires marchands. On démontra que les croizenrs éclairenrs de la
flotte lente pouvaient trés facilement tenir Pamiral au courant
de la position de Padversairs et de signaler la présence de navires
de commerce sur des distances atteignant 80 kilomcétres en
échangeant des signaux par ondes électriques d'un bitiment a
un autre. Il est done hors de doute 4 la suite de ces essais coun-
ronnés d'un entier snecés, que Amiranté anglaise adoptera le
systéme de correspondance de Marconi.

Tel est, & I'henre ot nous éerivons, le résumé des expériences
exéoutées dans diverses circonstances par le célébre expérimenta-
teur de la télégraphie sans fil au moyen des ondes hertziennes. 11
parait évident que cetie nouvelle application est complétement
passée du domaine abstrait de la théorie dans celui de la pratique,
et que désormais, ce progrés est certain et ne fera que se déve-
lopper dans I'avenir.
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CHAPITRE VII

L’'appareillage de télégraphie sans fil
et les expériences de M. Ducretet.

Tandis qu'en Angleterre, M. Marconi, subventionné par la
puissante Wireless Company, procédait a ses remarqguables
expériences, en France, M.Ducretet, le constructeur d’instruments
de physique bien connu étudiait un matériel de télégraphie sans
fil qui ne le céde en rien & celui qui a été déerit dans les cha-
pitres précédents; les résultats obtenus par M. le lientenant
Tissot le démontrent hautement. Noug examinerons donc en
détail ici ce matériel et rappellerons quelles sont les expériences
gu'il a permis de réaliser.

Le principal avantage des appareils établis par M. Duecretet
réside dans leur fonctionnement entiérement automatigue.
Quand une dépéche est envoyée par le transmetteur, le récep-
teur se met en mouvement de lui-méme sous I'action des ondes
électriques qui le frappent ; les signanx s'enregistrent, et lorsnue
la transmission est achevée, tout rentre dang l'é¢tab primitif sans
le secours d’aucun operateunr.

Ce transmetteur est représenté par la figure 245 il se com-
pose d'une bobine d'induction B° alimentée par une hatterie
d’accumulateurs pourvoe d’un interrupteur indépendant I les
émissions de courant, longues et bréves, formant les signaux
suivant le systéme Morse, sont produites par un manipulateur M ;
les deux bornes 7 i’ dn circuit secondaire gont relices en deux
branches de Poscillateur O3 nne de ces branches est mise a la
terre par le fil T, et 'autre est reliée a un long fil radiateur,

LA TELEGRAPHIE. 5
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magquent les étincelles, et cet ensemble ne touchant en auenn
point aux tiges des sphéres ne nuit pas aux décharges des fortes
bobines d’induction ; ce modéle fonctionne sans liguide isolant.

La figure 28 représente ce modéle d'oscillatenra liquide izolant,
Lies deux sphéves principales A, B, dont I'écartement peut étre
réglé a volonté, sont placées dans une cuve étanche (¢, conte-
nant de T'huile de vaseline pouvant étre enlevée a volonté par
Pouvertnre & bouchon fileté R. Une autre ouverture O, munie
d'une glace, permet d’observer 'étincelle. Les denx sphéres A
et B peuvent étre reliées 4 la bobine, soit directement par les
bornes @, 4, goit indirectement par les bornes e, d qui peuvent
¢tre plus on moins ¢loignées des premiéres, en les faisant cou-
lisser dans les rainures de la plaguette isolante S,

Pour les expériences & grande distance Poscillatenr employé
par M. Ducretet est en O de la figare 24 ; il ne comporte (ue
deux gphéres et le liquide isolant n’est pas employé,

Le réceptenr fizure 31 est portatif. Le radioconductear
Branly, Brest d'un modéle particulier établi par M. Ducretet -
c¢’estun petit tube d’ivoire remplie de limaille inzérée entre deux
conducteurs métalliques dont la pression peut étre réglée par
une vis; ce réglage est trés important pour obtenir le maximum
de sensibilité, Les limailles qui donnent les meilleurs résnltats
sont celles de fer, dacier et de nickel ou alliage de ce métal -
ferro-nickel, ete. Le radioconducteur est maintenu en place par
deux pinces qui facilitent son enlévement et sa remise en place.
Ces pinces gont en communication, d’une part, avec le cirenit
Intérieur contenant le relais, et, d’autre part, par les hornes T
eb L, avec la terre et le fil collectenr, placé comme le il radia-
teur le long d’un mét. Le relais & armatures polarisées placées
sur un axe horizontal et équilibrées est représenté & part,
figure 30. Il est introduit dans le cirenit du radioconductenr,
et sa sensibilité est extréme, Il forme, dés qu'il est actionné par
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ment & frottement doux, et de le placer dans un étui en
métal Br dispost spécialement dans ce but.

L’appareil portatil Ducretet disposé comme il vient d'éire dit
pent servir tel quel, en faisant la lecture des signanx an son
produit par les choes du martean frappeur sur le tube i limaille,
mais il est possible de réaliser I'enregistrement en reliant cet
appareil, par ses deux bornes supérienres R, & un appareil récep-
teur Morse quelcongue ou mienx an modele spéeial, portatif et
antomatique (fiz. 31) que M. Ducretet a construit en vue de
cette application.,

Cet appareil enregistrenr | fie,20)assez ingéniensement combing,
est, nous le répétons, d'un fonctionnement entiérement antoma-
tique, et cest lui qui permet la suppression du télégra-
phiste préposé & la réception des dépéches. Clest I une disposi-
tion avantageuse, car, en raizon de [a grande sensibilité du
radioconducteur, toutes les ondes électriques d’origine atmo-
gpherique, agissent sur le récepteur. Il faudrait done, surtont
par les temps orageux, un employé en permanence ponr metire
le trangmettenr en action a4 chaque appel, et souvent inutile-
ment. L’appareil antomatigue, an contraire, ge mettant en mar-
che et g'arrétant de lui-méme, enregistre toutes les ondes élec-
triques, provenant, soit de dépéches transmises, soit de décharges
atmosphériques; en Jetant de temps & autre un regard sur les
signes inscritg, 1l est facile de déterminer ces denx genres
d'action et de recueillir les dépéches recues.

Dés gu'nne onde électrique arrive au radioconducteur le mou-
vement d’horlogerie du Morge se met en marche de Ini-méme,
ingerit les signanx et s’arréte aussitdt que les ondes cessent
d’agir sur la limaille. Un espace blane est toutefois laissé entre
chague dépéche ou réception d’ondes électriques atmosphériques,
afin d’éviter toute confusion. Ce résultat est obtenu de la facon
suivante,
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Aussitof gne le radioconductenr devient conductenr, sons
I'influence d'ondes électriques, le courant de la pile locale qui la
traverse actionne le relais R (fig. 51) et celui-ci ferme le cirenit
d'un second courant local; ce courant, en méme temps qu'il
actionne le frappeur I, circule dans 'électro-aimant de Pappa-
reil enregistrenr Morse M on il est amené par les bornes R
(fig. 30 et 31) ; cet électro.aimant attire la palette de fer doux
gui forme son armature et qui commande le levier d'impression
ainsi que le levier d'un second relais R'. Ce relais supplémen-
taire met en circuit nne troisieme pile locale placée dans le
soubagsement P I dn poste portatif; le courant de cette pile agit
sur électro-aimant du déclanchenr A R qni met en moavement,
le monvement d'horlogerie, legnel provoque le déroulement du
ruban de papier qui regoit 'inseription des signaunx. Ce roban
de papier, primitivement enroulé sur la roue spéciale R O, peut,
apres impression, ¢bre emmagasing sur la rone RO,

Dés que les ondes électriques cessent d’agir sur le radiocon-
ducteur, un dernier coup du frappeur I’ rameéne la limaille & sa
régistance primitive, les deux relais R et R cessent d’agir, le
déclanchenr Ar arréte le mouvement d'horlogerie et tous les
organes de I'appareil, revenus & leur état initial, sont tont prits
pour repasser par la méme suite d'opérations a la prochaine ré-
ception d’ondes électriques.

La sonnette d’appel S8 & un coup, mise en fonction par le
relais R’ et qui peat d'ailleurs étre placée & une distance quel-
conque du réceptenr, permet d’annoncer l'arrivée et I'enregis-
trement des dépéches. Les effets des étincelles d’extra-conrant
de rupture du relaig I’ sont évités comme ponr le relais R par
l'addition d’une résistance lignide V.

Si I'on veut assurer, par exemple, dans un fort ou 4 bord
d’un navire, le secret des dépiches recues, il suffit de renfermer
I'appareil récepteur dans un cabinet fermé ot la personne inté-
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ressée pourra seule venir relever les télégrammes enregistrés
automatiquement sur le ruban de papier.

L’appareil réceptenr que nous venons de décrire est trés bien
agencé au point de vue portatif ; tel quel, il pourrait déja rendre
des services précienx pour la télégraphie militaire; il suffirait
de compléter Pinstallation portative par des mits 4 tirage rece-
vant les fils radiatenr et collectenr : on pourrait également orga-
niser des voitures postes extrémement pratiques, permettant de
relier immédiatement un poste & un antre sans qu’il soit bezoin
d’¢tablir ancune ligne ; ces voitures permettraient méme de met-
tre en communication constante, pendant leur marche, deux
corps d'armée distants de quelques kilomitres,

Pour les stations fixes, M. Ducretet dispose les différents ap-
pareils du poste réceptenr sur une table 4 console comme indigue
la figure 32 ; sur cette gravure, les différentes lettres indiquant
ces appareils, correspondent & celles des appareils semblables du
poste portatif représenté par les fizures 20 et 51: il est done
facile, en se reportant & la description qui vient d'étre faite, de
comprendre la disposition de ces postes fixesabsolument identiques
d’ailleurs, sauf le rangement des appareils, anx postes portatifs,

Dans certains cas, M. Doeretet supprime le mouvement d’hor-
logerie du Morse et le remplace par un moteur ¢lectrigue ali-
menté par une petite batterie d’accumulateurs; ce moteur se
met en marche dés que les ondes électrigues agissent sur la
limaille du radioconducteur et s'arréte aussitot que cesse Maction
de ces ondes.

Pour effectuer ses expériences, M. Ducretet disposa au-dessus
de son laboratoire un mit d’une vingtaine de métres de hau-
teur; ce mat recevant le fil relié tantot 4 I'oscillateur, tantob au
radioconductenr et se tronvant par suite, tour 4 tour, radiatear
ou collecteur, snivant que I'on transmet on recoit une dépéche ;
la transmission fut parfaite entre ce mat et le sommet du Pan-
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théon, et différents postes installés & grande distance, méme
lorsque le fil collecteur était placé sur la face opposée de ce mo-
nument, ce qui obligeait cependant les ondes électriques a tra-
verser on & contourner cette importante masse de pierres.

Quelque temps aprés, M. Ducretet transmit des dépéches par

ondes hertziennes an-dessus de Paris 4 des distances dépassant
7 kilométres, Dang le cas des signaux transmis du poste du
anthéon & celui de la Tour Eiffel, les signaux furent recus
avec une netteté parfaite par appareil récepteur du Panthéon,
mais, par suite de la masse métallique de la tour, les signaux
envoyeés dn Panthéon ne purent étre percus par appareil
récepteur de la tour, ce qui était & préveir. La transmission
s'opéra, dans ces expériences, avec mune rapidité atteignant
environ le tiers de celle du Morse ordinaire ; la bobine d'induc-
tion employde ne donnait que 25 centimetres d’étincelle.

Il est bon de noter, en passant, que la longneur des fils radia-
teur et collecteur doit étre accordée ponr obtenir le maximum
de seosibilité. Ces fils, au lien d’étre tendus verticalement le
long d'un mit, peuvent également étre disposés horizontalement
& nne certaine distance du sol, ainsi que M. Popofl I'a démontré.
Il doivent tontefois étre soigneusement isolés et bien paralléles
entre eux, et alors la digposition horizontale présente l'avan-
tage de diminuer l'influence des décharges atmosphériques sur
les réceptenrs. Dans les postes doubles comprenant un transm et
teur et un récepteur, il est indispensable d’intercaler un
commutateur, qui, par le gimple déplacement d’une manette
devant un cadran, relie le fil & Poscillateur on an radiocondue-
teur, suivant que I'on doit envoyer ou recevoir un télégramme,
I est évident que plus la distance & franchir est considérable,
plus grande doit étre la longueur des conducteurs collectenr-
radiatenr,

Comme nous Dl'avons vu plus haut, les ondes électriques
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atmosphérigues agissent sur le radioconducteur et peuvent, par
suite, étre enregistrées par les appareils récepteurs que nous ve-
nons de décrire. (Mest ainsi gque dans un orage, le 11 juin 1808
un de ces enregistreurs Ducretet a inscrit entre 2 h,30 et 3 h.40
de l'aprés-midi, 311 décharges atmosphériques. M. Ducretet a
néanmoins pu constater que ces décharges supplémentaires quoi-
que embrouillant quelque peu les signaux transmis, ne les
rendaient pas absolument indéchiffrables.

Par suite de cette intéressante propriété, cet enregistrenr au-
tomatique a sa place indiquée dans les observatoires météorolo-
riques, Ponr les observations continues il convient, toutefoig, de
remplacer appareil enregistrenr Morse par un enregistrenr A
marche lente avec inscriptions horaires donnant I'heure exacte
ou se produit et s’enregistre la décharge atmosphérique.

Le chronographe qu’emploie M. Ducretet pour cet usage com-
porte un eylindre faizant un tour complet en 24 heures et rece-
vant la feuille de papier quadrillée spéciale; une plume & encre
montée sur une barre de fer donx qui se meunt le long d'une vis
sans fin commandée par le méme mouvement d’horlogerie, trace
une ligne continue en spirvale le long du eylindre ; la plume par-
court: ainsi en huit jours la haunteur do eylindre. Un électro-
almant actionne la plume et Tai faib marquer un petit traic per-
pendiculaire an tracé lorsqu'un courant le traverse, Les deux
bornes de cet enregistreur sont relides par un conducteur double
de longueur quelcongque aux bornes R du récepteur portatif de
la fignre 31 ; il peat Ctre substitné au récepteur Morse antoma-
tique ou ajouté au poste complet ; dans ce dernier cas, les deux
appareils fonctionnent concurremment. Si les décharges élec-
triques atmosphériques ne sont pas trop rapprochées, chacune
d’elles est nettement marqguée par un trait qui donne 'indication
du jour et de 'heure ol elle s’est produite. En temps d’orage,
par suite de la grande fréquence des décharges, les traits se su-
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pendant pres d’une annde. La carte ci-contre, fizure 34, montre
les lignes établies successivement par cet officier dans la série de
belles expériences qu’il a effectnées en rade de Brest et en haute
mer. M. Tissot a été amené, an cours des essais, & faire quel-
(ques remarques inédites & Dépogue de ses observations. Les
tubes employés étaient & électrodes de platine immobilisées; la
limaille était particulierement de la limaille d’aroent snlfurée ;
il y a intérét & prendre une densité assez forte de conrant, par
snite des tubes semi-capillaires; les tubes les plus sensibles, song
comme 'a d’aillenrs montré M. Branly, légérement condncteurs,
on doit done les employer avee un relais; pour les ramener 3
leur condnetibilité initiale, il convient de leur donner des chocs
trés légers ; 4 cet effet, le courant du relais agit sar un signal
électro-magnétique par transmission d’aiv. M. Tissot a fait des
mesures relatives de la sensibilité des tubes par un dispositif
analogue & celui de M. Branly ; diverses précantions rendent les
observations toujours comparables. Les fils radiateurs et récep-
tenrs ne sont pas munis de capacité ; il semble qu'il soit inutile
“de les digposer verticalement ; ils doivent étre senlement dans
dans un plan perpendiculaire a la direction de la propagation.
Divers essais ont été entrepris pour déterminer expérimentale-
ment le régime vibratoire dn fil radiateur et 'influence de la
nature du métal de ce fil,

Avec les appareils Ducretet, M, le licutenant de vaissean
Tissot a pu relier entre eux le phare du Trésien (pointe de
Corsen) (fig. 33), et celui du Stiff (ile A’Onessant]: la distance
est de 22 kilometres ; puis le phare du Stiff et celui de Iile
Vierge, soit 42 kilométres,

A ce sujet, M. Ducretet a communiqué la dépéche snivante
Aux JOurnaux :

« Avec mes appareils, M. le lieutenant de vaissean Tissot a
pu, grice i son habileté et & sa persévérance, réaliser de belles
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et définitives expériences de télégraphie sans fil ef montrer que
notre pays pouvait ne pas Ctre tributaire de D'étranger. Cette
distance de 22 kilomeétres peut étre considérablement accrue. »

Au lendemain des manccuvres navales anglaises, ol la bélé-
graphie sans fil a donné des résultats trés satisfaisants, 'impor-
tance de la dépiche de M. Ducretel n’échappera A personne. Nous
avons dit, en effet, qu'an cours de ces manceuvres, un croiseur
de la flotte anglaise a pu, grice aux appareils Marconi qu'il
avait 4 bord, signaler I'ennemi au valssean amiral avec une rapi-
dité jusquici inconnue.

Comme le prouve la dépéche envoyée par M. le lientenant de
vaissean Tissot, les officiers denotre marine ont, eux aussi, résolu
le probléeme de la télégraphie sans fil appliquée & la tactigue
navale, et lenrs expériences, pour étre moins bruyantes que celles
de leurs voisins d’ontre-Manche, n’en sonf pas moins décisives.

Depuis cette date, en Russie, M. A Popofl, avec les appareils
Ducretet, a établi, avee des mits ordinaires une transmission
réguliere entre des navires de guerre (cuirassés) a la distance de
19 kilométres et 25 kilométres avec la cote, en pleines ma-
neeuvres,
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CHAPITRE VIII

Expériences diverses de MM. Popoff, Tesla,
Lecarme, Guarini-Foresio, etc., etc.

On concoit facilement qu'il soit possible de transmettre des
signaux & travers espace & I'aide des ondes électrigues produites
par un oscillatenr de Hertz agissant sur un radioconducteur
Branly. L'oscillateur, placé & la station de départ est actionné
pendant des périodes courtes et longues de fagon & produire les
signanx de ’alphabet Morse; les ondes qu'il émet se propagent
A travers l'espace, viennent actionner le radioconducteur placé
i la station réceptrice, et ferment un circuit local dont le cou-
rant peut actionner un appareil enregistreur quelconqgue.

MM. Lodge, Le Royer et Van Berchem firent une série d'ex-
périence dans ce sens, mais c'est incontestablement & M. Popoff
que revient 'honneur d’étre parvenu le premier & transmettre
des sicnaux 4 des distances relativement considérables par ce
procédé qu'il était réservé a MM. Marconi et Ducretet de
vulgariser en guelque sorte. Nous décrirons done tout d'abord,
danscechapitre, les appareils quifurent combinés par M. Popoff, et
rappellerons les résultats qu'ils permirent 4 ce gavant d’atteindre,

Une premiére difficulté se présentait tout d’abord et devait
dive surmontée : une foisle eirenit local du poste réceptenr fermé
par les radiations électriques, qui agissaient sur le radiccondue-
teur, le courant continuait & passer et il fallait, pour I'inter-
rompre, secouer légerement le radioconducteur. Or, MM. Dranly,
Lodge et autres, qui avaient expérimenté ceb appareil se conten-
taient de secouer simplement & la main le vube contenant la li-
maille ; mais pour la télézraphie ce procédé primitif ne pouvait
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convenir et il était indispensable d’imaginer un dispositif anto-
matijue capable d'ouvrir le circuit dés que les ondes électriques
¢mises par le poste expéditenr cessaient d’agir sur la limaille.
Le procédé employé par M. Popofl, et qua repris M. Ducretet,
est trés simple @ le radioconductenr proprement dit est forme
d'un tube de verre recevant deux fenilles de platine collées sur
sa paroi interne, et contenant la limaille métalligue. Ce tube est
supporté par un essdrt, de telle sorte quun choe trés Iéger suflit
pour décohérer, suivant le terme de M. Lodge, la limaille et
rompre le cireuit. Le choc automatique nécessaire est ob-
tenu par le procédé suivant :

Le courant d’une batterie de piles locales passe conséeutive-
ment par le tube et par Penronlement d'un relais téléoraphique;
tant que la limaille métallique se trouve dans I'état ordinaire, le
courant qui circule dans le circuit est excessivement faible et
I'armature du relais n'est pas attirée; mais, dés gu'une onde
frappe le radioconducteur, Ja résistance de toub le circuit dimi-
nue: Uarmature du relais est attirée et ferme le ciremt d'une
sonnerie. Celle-ci entre en fonctions et son marteau frappe, en
méme temps que le timbre, le tube contenaut la limaille. Par
guite, dés que les ondes électriques n'agissent plus, la limaille
est ramenée par un dernier choe & son état primitif; elle rede-
vient tres résistante, le courant cesse de passer, et larmature
des relais est ramenée en arriére par un ressort antagoniste.

M. le professeur Popoff mettait & la terre un des électrodes en
communication avee un conductenr isolé dans l'espace.,

Cet appareil fut construit dans le but de rechercher 871l existe
dans notre atmosphére des oscillations électrigues, et, dans ce
cas, quelle est leur fréquence et quelles sont les causes dont
elles dépendent ; en méme temps M. Popofl indiquait que son
appareil pourrait servir 4 la réception des signaux transmis
dans l'espace. A cet effet, il est nécessaire de joindre an dis-
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positif que nous venons de déerire un gystéme enregistrenr quel-
congue. On pourrait employer un récepteur Morse fonctionnant
trés lentement ou, de préférence, et comme 'a faib M. Popofl,
un cylindre enregistrenr exécntant une rotation complite en
12 heures et analogne anx cylindres dont il est fait usage dans
les enregistrenrs Richard.

Dés que les oscillations électrignes agissent sur la limaille, I'ap-
pareil enregistreur marque un trait sar le ruban. Cet appareil
a ét¢ installé par M. A. Popoff i I'Institut Forestal & Sal nt-Peé-
tersboure, au mois de juillet 1895, il sert pour les observations
météorologigues et fonctionne déja depuis plus de 3 ans. Il fub
ntilisé ensaite pour reproduire les expériences de Hertz sur les
ondes électriques, pnis pour des essais de téléoraphie sans fil.

Pour arriver & la transmission & grande distance, M. Popoff
chercha & augmenter d’une part I'énergie de Ja source des on des
électriques et d’autre part, la sensibilité du récepteur. Si 'on
emploie un vibrateur de petite dimension, son ¢nergie poten-
tielle est petite et on ne peut I'angmenter sans faire perdre & la
décharge son caractére oscillatoire. Il faut dene angmenter les
dimensiong de l'oscillatenr de maniére que, méme avec une
grande longueur d'¢tincelle, ¢'est-i-dire avee une différence con-
sidérable de potentiel, le caractére oscillatoire de la décharge
subsiste. M. Popofl emploie un oscillatenr analogue i celui cons-
truit par Hertz, Ce vibrateur possede des spheres de 30 centi-
métres relices par une tige interrompue d’un pen moing d'un
métre. Les oscillations déterminées dans un tel appareil se pro-
longent assez longtemps ; on pent produire avee loi une longue
étincelle et oblenir une différence trés considérable de potentiel
au commencement de l'oscillation sans aucune crainte que la
décharge perde son caractere ogcillatoire.

Les premires expériences de Popofl furent faites dans la cour
de I'Institut; la distance étant insufTisante on les continua dans
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le port & I'aide d’un bateau supportant I'appareil réccepteur. Les
premiers essais démontrérent la possibilité de sicnaler les ondes
trés distinctement i la distance de 630 métres; & une distance
plus grande, on ne distinguait qu'one parbie des décharges.

Dans ces premiéres expériences, Popofl employait dans le radio-
conductenr, de la poudre métallique trés fine, mais apres plusieurs
essais il tronva quune grande sensibilité pent étre obtenue, sans
nuire 4 la constance de 'appareil, en employant une limaille
d’aciertrés grossitre. Cette derniére a permis de communiguer !
des distances 3 45 fois plus grandes que la limaille fine ou la
poudre. L’emploi de cette limaille a permis d’atteindre la distance
de 700 métres environ avec nne petite bobine d'induction donnant
4 & 5 centimétres d’étincelle. En employant une bobine plus
forte la distance atteint d’un seul conp plus d’un kilometre. Si
Pon munit le réceptenr d’un
condncteur vertical tres long, ce
qu'il est trés facile de faire sur
un bateau, la distance de trans-
mission augmentera encore; en
effet, en angmentant la longuenr
du fil récepteur on recoit les
ondeg dispersées sur de plus
orands espaces. On peut égale-
ment accroitre la sensibilité du
récepteur, en angmentant la sen-
sibilité du relais intercalé dans
le eirenit avee le tube & limaille,
En ayant appliqué ce moyen
M. Popoff a atteint des distances
de plus de 1.500 metres,

Il constrnisit alors un vibrateur susceptible de donner une
énergie originelle encore plus grande et permettant, par suite,
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d'atteindre des distances plus considérables. Dans ce nouvel
oscillateur les sphéres sont remplacées par deux plateanx cons-
titués par deux troncs de cones par la base comme l'indique la
figure 35. La distance entre les disques était d’environ un metre
ot leur diamétre d'un pen moins d’un métre. Au poind d'inter-
ruption de la tige sont fixés des disques de 10 centimetres environ
de diamétre, entre lesquels jaillit I'étincelle. Cetbe modification
o donné & M. Popoff les résultats suivants : le vibrateur fub

Fig. #¢. — Sehéma du récepleur de M, Popofl,

placé sur une rive de la mer et le récepteur sur un hateau possedant
10 mit de 9 métres de hauteur auquel était suspendu un fil isolé
relié & Tune des électrodes du radioconductenr, l'autre ¢lectrode
étant mise & terre ; en cloignant lentement le bateau de l'oscil-
latenr on a pudéterminer la distance maximum de transmission,
on la trouva supérieure & 3 kilométres. En employant un mit
d’une hauteur plus grande on stteint une distance plus considé-
rable ; clest ainsi qu’avec un mit de 18 a 20 metres on put
transmettre des signanx 4 5 kilometres.
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I existe donc entre les expériences réalisées par M. Popoff et
celles de M. Marconi relatées dans le précédent chapitre una
grande analogie. L’appareillage employé par ces denx physiciens
ne présente que des différences de détail, mais il fant reconnaitre
que M. Marconi a poussé beauconp plus loin ses investigations,
puisqu’il a obtenu la plus grande portée qui alt été constatde
jusqu'a présent, c'est-i-dire prés de 150 kilométres entre Wim-
merenx et Chelmsford.

Le célébre électricien américain, bien connu par ses recherches
sur les courants de haute tension et grande fréquence, Nicolas
Tesla, a inventé un nouveau systeme de télézraphie sans fil,
dans le transmettenr duguel les radiations se comportent comme
les rayons X passant par les milieux les plus denses: le sol, Ia
pierre, l'eau, ete. D’aprés M. Tesla, Péther n’oppose aucune
résistance i la transmission des vibrations de natures diverses gui
8'y propagent,etle travail d’nncheval- rapenrest plus quesuffisant
pour lancer des signanx de Londres & New-York a 5.000 kilo-
metres de distance; la diminution des effets d'induction, avec
Vaugmentation de la distance est due simplement an rayonne-
ment dans tous les sens de 'espace, de telle facon qu'en g'éloignant
de plus en plus du centre d’émission, un fil ou une surface meé-
tallique recoit un nombre de radiations de pins en plus restreint.
Un faiscean eylindrique de radiations e¢lectrigues manifesterait,
s'1l ne rencontrait aucun espace sur sa route presque les mémes
effets & mille kilométres de distance qu'a un métre. Ce n'est
done pas un paradoxe que de soutenir que les ondes électriques
peuvent ébre expédiées & une distance quelconque, méme Jug-
quaux planetes telles que Mars et Jupiber. M. Tesla, danssa com-
munication, annonce qu’il sera installé avant la fin de 'annde
1900 une station de télégraphie sans fil par ses procédés, 4 New-
York, et une autre & Londres. On se servira, parait-il, de ballons
captifs, retenus par des cibles en fil meétallique et lancés & 5000
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pieds de haunt, de maniére &4 atteindre les conches supérieures
d’air rarvéfié, & travers lesquelles les ondes clectriques se trans-
mettront plus facilement. Ces cdbles seront ancrés 4 des
tours en acier. Au-dessous de chaque ballon pendra un disque
de large surface, et les oscillateurs seront placés an sommet des
tours. Une fois le mouvement électrique mis en activité dans ces
ogcillateurs, ainsi disposé, le courant s'¢lancera junsqu’anx disqgues
gous les ballons et de la jailliront, tel un déelair, des vibrations
qui traverseront I'Atlantigue. De méme, il y aura des conrants
qui descendront dans le sol par des fils et actionneront des vibra-
tenrs similaires 4 ceux guspendus dans Uair libre. Analyzons ce
projet en détail :

Etant donndée la distance entre New-York et Londres, les
deux fils verticaux formeront entreeuxnun angle de 75", Supposons
un instant le radiatenr 4 New-York: le fil wvertical émettra
un cylindre de radiations, dont D'axe est le fil lui-méme, la
hauteur celle du fil et dont le diamétre peut étre considéré infini.
La base de ce cylindre de rayons (les radiations sont perpendi-
calaires au fil) est tangente & la surface de la terre. DPar
la position des denx fils, ce cylindre de rayons ne rencon-
trera pas le fil de la station de Londres: le fil vertical est done
inutile. Il reste les radiations des deux disques, I'un mis sous
terre et 'antre suspendun an ballon. Ces denx disques émettent
presque toutes lenrs radiations sous forme de denx cylindres, 'un
sur le prolongement de autre et perpendicnlaires 4 enx-mémes.
Pour que les radiations de ces deux disques produoisent des effets
4 la station de Londres, il faut que les disques, aux deox stations,
solent paralléles et que les cylindres de rayons émis par les disques
de New-York rencontrent ceux de Londres. DPour les denx
disques mis sous le sol, cela n’est pas impossible, mais le Faiscean
de rayons ne subira-t-il de nombrenses réflexions et dispersions
dans le sol de facon gu'au disque, mis sous le gol & Londres,
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n'arriveront pas de radiations # Il reste le disque pendu sous
le ballon : il n'est pas difficile de placer les denx disques paralléles
dans les stations, mais il faut encore que le cylindre de rayons
rencontre I'autre disque de fagon que, en les supposant égaux, ces
deux dizsques forment les bases d'un cylindre droit. Mais comment
obtenir cela i 'aide d’un ballon, soumisan caprice du vent, guand
un petit déplacement saffit pour que le eylindre de radiation ne
rencontre plus le disque ? 81, aulien du disque plein on emploie une
spirale plane de fil 4 section ronde comme le voudrait M. Gua-
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Fig. 57 ¢l 33, — Disques-spirales de Guarini-Foresio.
rini~Foresio, il suffira queles deux spirales se trouvent dans deux
plans paralléles on presque pour avoir toujours des effets d'in-
duction. Iei il fant remarquerque, lorsqu'onemploiedenx spirales
planes, a fil 4section ronde, placées dans nne position quelcongue,
maisdansdenx plans paralléles, on atoujours des effets d'induetion
remarquables, chague moiti¢ de la spirale indunisante produiront
les plus grands effets sur la moitié de laspirale induite ou la cour-
bure duo fil alaméme direction. On peut,d’autre part, augmenter
les effetad'induction en interceptantles radiations émizsesselon des
secteurs déterminés du disque (de la spirale plane induisante).
Peunt-étre que seculement les radiations émises dans tous les sens
par l'oscillateur placé sur la tour produisent des effets d'indue-
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tion dans le fil ou les disques de Londres. Il fandrait placer les
deux filsdans une direction tellequ'ils solent parallélespourqueles
radiations dn fil induisant rencontrent le fil induit, Mais les fils ne
pourront-ils impressionner des appareils mis dans les environs ?
Et si on vent employer des réflectenrs onlimiter 'espace oll on
envoie les radintions, comment le faire avec des fils d'une lop-
gueur de 5.000 pleds?

La chose parait donc fort difficile, mais il ne fandrait pas
toutefois, la taxer d’impossible, M. Tesla a déja réalisé bien
d'autres merveilles et résolu d’antres problémes paraissant
aussi irréductibles; attendons done, un avenir prochain nous
montrera ce que nous devons croire de ces audacieuses affirma~-
tions.

Qi nous revenons maintenant en Kurope, nous devons men-
tionner, au nombre des expériences les plus intéressantes tentcées
dans ces derniers temps, celles qui ont eu lien an mont Blanc et
ont fait I'objet d'un rapport & 'Académie des Seiences.

Aucune démonstration satisfaisante n’ayant encore établi que
la télégraphie sans fil fiit possible entre denx points d'altitude
différente et dans les hautes régions avmosphériques, MM. Jean
ot Louis Lecarme ont procédé, du 15 an 25 aout 1894, i des
expériences entre Chamonix et le mont Blane.

Le poste transmettenr (observatoire Vallot, station de Cha-
monix, altitude 1.080 m.) et le poste réceptenr (observatoire
Vallot, station des Dosses, altitude 4.500 m.) sont distants de
12 kilométres environ, & vol d'oisean : la différence de nivean
est de 2.350 métres. Quant & la nature du sol entre ces denx
points, on ne trouve que des mica-schistes, dont la partie supé-
rieure est entierement recouverte de glace, saufa I'emplacement
de observatoire, et la partie inférieure de moraines et d'allu-
vions. '

Le but des expériences était desavoir : 1°si le télégraphe sans
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fil est pratiquement possible en montagne; 2° si I'électricits
atmosphérique ne noirait pas anx communications ; 2° & le role
du fil de terre persiste malgré "absence d’eau & I'état lignide sur
le g0l 5 4% on avait également intention d’étudier des orages
situés & de grandes distances, mais le temps n’a pas été favo-
rable.

Poste transmeltewr. Station de Chamoniz. — Le poste
transmettenr se composail d'un transformatenr 4 haunte ten-
sion, provenant de la maison Seguy, actionné directement
par le courant continu d'une dynamo de 50 volts, interrompu
par un tremblenr de Neef. Un manipnlateur & contacts de pla-
tine permettait d'envoyer 4 volonté le courant dans le primaire
da transformateur, qui donnait dang ces conditions des étincelles
de 18 centimétres entre deux pointes. Cette longuenr d'étincelle
se trouvailb réduite & 2 centimeétres lorsque les poles du transfor-
mateur etaient réunis, 'uvn an sol et 'autre au mait : celui-ci
se composait d'un fil de cuivre de 2,5 millimétres de diamétre,
tendn obliquementa 30° environ sur une longueur de 25 métres.
On a employé un oscillateur i boules de 2 centimitres de dia-
metre, fonctionnant dans ’air.

Poste réceplenr. Station des Bosses (4.350 m.). — Le
poste recepteur léger et portatif comprenait un radiocondne-
tenr Dranly i limaille d’or trés sensible, une pile séche (E=1,9
volt) et un relais télégraphique. Celui-ci commandait une son-
nerie & un coup, un frappeur et un galvanométre. Le frappeur
¢talt digposé de facon a interrompre automatiquement le conrant
traversant le radioconducteur, avant le choc qui se produisait
de basen haut sur lesupport du tube, Grice 4 cette disposition,
un faible choe suffisait pour décohérer la limaille, et la sensibilité
du radioconducteur demeurait identique pendant toute la durée
des expériences, '

L’appareil ainsi disposé est sensible, sgans mit ni fil de terre,
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4 une étincelle de 1 millimetre de longueur éclatant 4 une dig-
tance de 100 métres eb produite bien entendun par une pebite
bobine donnant son maximum. Le poste étant placé 4 Uintérienr
de Iobservatoire était préservé de toute pertnurbation extérieure
par Uenveloppe de cuivre dont est revéin le bitiment. La mise au
gol était établie par la communication avec les paratonnerres :
le mit se composait d'un fil de fer isolé placé parallélement a
celni de Chamonix et tendu entre le refnge Vallot et un poteau
planté dans la neige sur la paroi nord de la Grande-Bosse : ce
fil était reliéd Uobservatoire par un conduecteur izolé de 50 metres
de longueur. Les deux postes étaient visibles I'un de Pautre et
des signaux optiques permettaient la virification des expériences
par le beau temps.

Résultats, — 1° Les expérienves ont en lien tovs les joursa
11 heures du matin jusqu’au 25 aolit. En volcl les résultats
d’apres les Comptes rendus de "Académie des Sclences. Les si-
gnaux n'ont ¢6é bien nets que pour un éeartement des boules de
Ioscillateur ézal & 2 centimetres.

90 ] abgence deaun 4 'état liguide n’a pag empéché les com-
munications.

3° Des nuages interposés entre les deux postes n’ont pas em-
péché les signanx,

4° 1 électricité atmosphérique, bien qu'ayant fait fonctionner
I'appareil 4 plusieurs reprises, n’a pas produit une action capable
de nuire & la telégraphie pratique.

5° On a observé également que le fonctionnement de I'éclai-
rage électrique & Chamonix agissait avec intensité sur I'appareil
et que, pendant toute la durée de ’éclairage, il était impossible
de communiquer. La lumiére électrique est fournie par une dy-
namo & courants triphasés (E=2.500 volts); le circnit primaire
étant ferme sur lui-méme sans production d’étincelles.

En réalité,il ne s’agit done pasly de télégraphie sans fil, mais
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de transmission i petite distance d’ondes hertziennes, ce qui est
fort différent et raméne 4 de justes proportions les essais de
MM. Lecarme,

[’antres expériences, qui ont permis de faire des remarques d'un
plosgrand intérét sont celles anxquelles g’est livré le doctenr Della
Ricia & I'Institnt électrotechnique Montefiore & Liége, Ce phy-
gicien a pu constater, en effel, que les radiations électriques,
avant de parvenir au récepteur, avalent di traverser une épais-
seur totale de murailles de plus de 10 métres, ce gui prouve que
I'interposition d'ohstacles naturels : collines, ete., ne consti-
tue pas un empichementradical 4 latransmission de ces ondes.

On avait déja constaté, an moment des expériences faites en
ftalie gu'an moment ol le batean remorqueur gui portait
I'appareil récepteur se trouva masqué par d’autres navires qui
g'interposerent entre lui et la station, il devint nuisible pour cette
station, et la réception se tronva interrompue.

(e fait tendrait & confirmer l'observation précédente, d’apres
laguelle la transmission peut ge continner malgré I'interposition
d’obstacles entre la station transmettante et la station recevante.
Un autre jour, & la Spezzia méme, en répétant les expériences,
pour affirmer le fait important du passage des rayons électriques
4 travers les obstacles, il fut encore vérifié qn’'a peine le navire
perdit-il de vue la station transmettante, qui ¢tait 4 San Barto-
lomeo, en passant 4 'onest du Tino, & 8 kilometres de la station
transmettante, la correspondance s’interrompit. Pendant que le
navire poursuivait sa route vers le nord-onest, peu de signaux
purent étre encore recueillis dans des points ou, peut-ttre, de la
sommité dn conducteur de réception on anrait vu la sommité
du conducteur d’émission, en procédant d’abord entre Tino et
Palmaria et puis entre Palmaria et Muzzerone (').

« Ces faits qui, 4 premiére vue, sembient contradictoires,

1. D’apriés M, Della Ricia.
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tronvent une explication facile dans le fait désormais assuré que
leg rayons clectriques traversent les diélectriques, qui cependant
absorbent une partie de I'énergie de ces rayons, M. Righi a tronvé
que le verre, le marbre et le bois (et celui-ci en proportions dif-
férentes, selon les dispositions deses fibres & 1’ézard de la diree-
tion des vibrations) prennent une partie de 'énergie des rayons de
force électrique. En géndral, on peut dire que, tandis que les sub-
stances diclectriques plus homogénes {comme le spath d’Islande,
le quartz fondu, ete.) présentent une absorption minime, dans
tous les antres diélectriques, 'absorption est plus grande. Ainsi
les collines, les maisons, les arbres, ete., absorbent une certaine
quantité d’énergie, quantité d’autant plus considérable que lenr
€paisseur est plus grande,

« Nous pouvons comparer les diclectriques (qui laissent passer
les rayons électriques en absorbant une partie de ['énergie) gont
pour la lumiére & ce que sont les corps translucides (qui laissent
passer les rayons lumineux, en absorbant une partie de I'énergie).
Tandis qu’nne fenille mince de papier, frappée d’an faisceau de
rayons lumineux, se laisse traverser par une certaine quantité de
lnmiére, denx feuilles, superposées en laissent passer une quantité
plus petite que la premiére. Et, en continuant & superposer les
feuilles, on arrivera & un point ol ensemble de ces fenilles
constituera un corps opaqgue et la Inmiére ne passera plus,
AJoutons que les rayons de force électrique, en rencontrant
un obstacle, subissent une premiére réflexion, sur la surface de
Uobstacle, et que la partie transmise subit encore plusieurs
réflexions internes, qui sont en proportion des différentes faces
des rochers ou autre que ce soit et en proportion encore de
I'épaiszeur de P'obstacle méme »,

Telle est la théorie exposée par un autre chercheur, M. Gua-
rini-Foresio dans une brochure fort intéressante consacrée i
I'étude de la télégraphie sans fil par les méthodes de [Hertz,

LA TELEGRAPHIE Lik

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

— 146 —

Marconi et Popoff. Nous ne suivrons pas cet auteur dans ses
considérations sur Jes modes d’action et de propagation des radia-
tions électriques, car cerfaines des ses opinions nous parais-
sent an moins hazardées dans 'é¢fat actuel de nos connaissances

48

Fig., 33, — Sehéma du répélileur Guarini-Foresio,

en physique. Nous nous bornerons & donner la description d'un
apparzil de relais, que M. Gunarini-T'oresio appelle répétiteur,
et qui semble susceptible de fournir de bons résultats.

De méme que les relais employés dans la télégraphie électrique
usuelle, ce relais peut répéter les gignaux pour les transmetire
avec une nouvelle intensité 4 un poste suivant. Cet appareil doit
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done étre disposé entre les denx stations & desservir: il recevra
de 'une de ces stations des radiations trés faibles qu’il pourra
bransmettre en les amplifiant & autre station ; son utilité est

done indéniable,

Les connexions de ce relais sont représentées schématiquement,
dans la ficure 39,

Cet appareil est destiné, d’aprés son anteur, i servir de ré-
pétiteur pour les postes mobiles par exemple pour la communi-
cation entre trois navires dont I'un sert de station intermédiaire,

Dans le cas oni Mappareil doib servir deux postes A et T sitnés
sur la terre ferme, ou dans celui ot I'on serait obligé d’employer
plusieurs relais entre ces postes, ce qui amenerait foreément de
laconfusion dans I'expéditionet I'enregistrement des signaunx, on
emploierait la disposition indiguée par la figure ; le récepteur es
séparé du transmettenr par une cloison métallique : le réceptenr
doit étre dispos¢ du eoté du poste expéditenr extréme, et "ap-
pareil transmetteur sera lui, tourné du eoté du poste récepteur
terminus,

La cloison, qui pent étre faite d’une substance quelconque
arrétant les radiations éleetriques empéche que les radiations du
transmetteur de la station intermdédiaire retourne sur la sta-
tion transmettante cxtréme ou sur celle intermédiaire précé-
dente, oiL il y en aib plusieurs et, en méme temps, lorsque cela
est nécessaire, empéche que le réceptenr de la station intermé-
diaire ne soit impressionné par ces mémes radiations. La cloj-
son, le cas échéant, peut étre un réflectenr qui réfléchira les
radiations du transmetteur du répétitenr sur la station suivante
de réception,

Ce relais ourépéliteur, tel qu'il est, est applicable surtout
aunx communications mobiles, Dans le cas ol il doit desservip
denx stations fixes, en terre ferme, voici comment il fant dis-
poser les choses : An lieu d’un fil vertical, il y en aura quatre,
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deux en communication avee le fil, qui conduit an tube sensible,
et deux en communication avec denx plots dun commutateur,
dont le troisicme est en communication avec D'oscillateur. Les
quatre fils sont entourés par des surfaces métalliques de fagon
qu'ils laissent 1'espace du coté de la station suivante libre.
Pour les fils en communication avec le tube sensible, les surfaces
métalliques doivent empécher que ce tube =oit impressionné
par les radiations que Je radiatenr émet ; pour les fils en commu-
nication avee loscillateur, ils doivent faire converger les
radiations dans la direction de la station suivante et en meme
temps empécher qu’on ait des radiations en d’autres directions.
Si nons appelons intermédiaire cetbe station et 8i nous supposONE
que les deux autres se trouvent 'une 4 gaucheet 'autre & droite,
les choses doiventétre disposées de fagon qu'un des fils, en com-
munication avec le tube sensible, soit impressionné seulement
par les radiations qui viennent de la station de ganche, par
exemple, et l'autre seulement par celles qui viennent de la sta-
tion de droite. De méme un des filg, en communication avee
l'ogcillateur, doit envoyer tountes ses radiations & la station &
droite : le commutateur met en communication selon le cas,
Poscillateur avec un fil ou avec l'autre. On peut aussi employer
une disposition 4 I'aide de laquelle, si les radiations viennent de
la station de gauche, l'oscillateur les envoie & celle de droite ou
vice-versd.

Il va sans dire que, si toutes les radiations, émises par une des
stations, celle 4 gauche ou celle 4 droite, sont convergees sur un
des fils de la station intermédiaire et le conrant induit en celui-ei
est de felle intensité et de telle nature qu’il puisse actionner
directement V'appareil télégraphique, les choses restent presque
Jes mémes : il suffit de supprimer le circuit de secours avec le
tube sensible. On peut aussi supprimer Ioscillatenr dans le cas ou
cest le courant variable de la bobine qui produit des effets d'in-
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duction & I'autre station :dans ce cas les cirenits des fils doivent
¢trefermés, Sitoutes les choses sont arrangées de la fagon que
nous venons d'indiquer, si, anlieu d'un appareil, on en a deax
chague station, on pourra avoir la communication en méme
temps, en sens opposé. Lt, en angmentant le nombre des appa-
reils, on peut avoir la télégraphie wnwltiple, comme dans les
lignes télégraphinnes ordinaires (7).

1, Guarini-Foresio.
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CHAPITRE IX.

Les applications de la télégraphie sans fil.

On a pu se convaincre, par le compte rendu que nous avons
donné dans ce livre des brillantes expéricnces de Marconi, Du-
eretet et lenrs émnles, que la télégraphie sans fil par ondes élec-
triques est ddsormais entrée dans le domaine de la pratique. Ses
usages seront trés nombrenx on n'en saurait maintenant douter,
en raison des immenses avantages que présentent ces nonvelles
méthodes, surtout pour les communications maritimes,

Déja la télégraphie sans fil pourrait rendre & jamais impos-
sibles ces effroyables catastrophes résultant de la rencontre de
denx de ces immenses paquebots modernes laneds a toute vitesse,
catastrophes qui ne jettent que trop souvent helas la consterna-
tion et le denil dans le monde entier. En elfet, s1 tous les biiti-
ments qui traversent les mers étaient pourvus d'nn oscillateur
et d'un radioconducteur, il suffirait de mettre cet oscillateur en
foncetion la nuit et par les temps de brouillard pour que ces bi-
timents soit avertis, méme 4 nne tres grande distance, de leur
approche réciproque. Ainsi mutuellement avertis de leur présence
ils pourraient communiquer ensemble sans méme se voiret s'in-
diquer I'un ’antre la direction sunivie, de telle fason que toute
collision serait rendue impossible.

On peut penser qu’il reste une légere difficulté 4 résoudre :
c’est d'empécher le radioconducteur de chaque vaisseau d’étre
influencé par les ondes électriques émises par oscillateur placé
4 coté de lni. Cependant, nous avons vao que 'on obtient ce
résultat en disposant ces deux appareils I'uin an-dessus de
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I'autre et en les séparant par un éeran mdétallique interceptant
les ondes produites par oscillateur fonctionnant 4 eoteé dn radio-
conducteur. Ce dernier demenre sensible aux seules radiations
électriques émises d'un autre point quelconque de 'espace entou-
rant le navire.

Dans ce cas, les fils radiateurs et collecteurs seraient suppri-
més, mais la portée des appareils demenreraif encore bien suffi-
gante pour éviter tont danger de collision ; d'ailleurs, méme en
utilisant ces fils, on pourrait, & Paide d’écrans métalliques con-
venablement disposés, arriver au méme résultat tout en permet-
tant les communications & grande distance. En réalité, la seule
difficnlté sériense, qu'il 'agira de vainere ou de tourner, réside
dans la construction métallique des cogues et des mats des pa-
quebots actuels, masse métallique qui apporte une forte pertur-
bation dans la réception des signanx,

De méme, les phares, dont les feux sont souvent invisibles
par lestemps d’hiver et de bronillard, pourraient étre avec avan-
tage munis d'un oscillatenr fonctionnant antomatiquement, de
facon i répéter constamment les mémes indications nécessaires:
nom dn phare, emplacement exact qu’il occupe, passagez dan-
cereux, etc.; ces indications seralent recueillies par les récepteurs
placés & bord des navires passant i proximité et dans le rayon
d’setion de 'oscillateur. Un voibt immédiatement quels services
inappréciables , la telécraphie sang fil ponrrait rendre des
maintenant 4 la navigation; anssi ne doutong-nons pas un ins-
tant que ces nonvelles méthodes d'intercommunieation auront
pris une grande extension avant qu'il soit longtemps et que les
marines des diverses nations n’hésiteront pas a adopter dang nne
trés large mesure ces appareils de protection et de sécurité.

Rappelons & ce sujet, eten passant, qu'un de nos députés, ami
du progres seientifique, M. J.-L. Breton, auteur de la Revwe
Scientifique de Uannde 1895 & laquelle nous avons fait divers
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emprunts dans le cours de cet ouvrage, a posé 4 la tribune de la
(Chambre le 21 marg 1899, une question an Ministre de la Marine,
pour savoir, & propos de la discussion du budget de ce départe-
ment et de la catastrophe, toute récente alors, du paquebot-poste
la Bourgogne, si nos amiraux se préoccupaient de I'utilisation de
ces nouvelles méthodes de communication.

De la réponse du ministre, il résulte que le Ministere ne se
désintéresse pas, bien an contraire, de cette application si utile
de la science; il en suit de trés pres le développement, des appa-
reils ont été commandeés, et le sucees des expériences faltes pen-
dant toute une année i Drest par M. le lientenant de vaissean
Tissot avec les appareils perfectionnés de Ducretet, est unache-
minement 4 'emploi universel & bord des navires et des phares
des appareils de télégraphie par ondes hertziennes,

Aussitdt que le probléme de la communication entre les navires
aura oté résoln d'une maniére satisfaisante, le Gouvernement
francais provoguera une conférence internationale afin d’arréter
d’une maniere définitive, conjointement avec les représentants
des autres nations, le role de la télégraphie électrique maritime,
et donner, si possible, anx navigateurs le moyen d’éviter ces col-
lisions qui ont cansé tant de désastres et de nanfrages.

Attendons done que Pinitiative de nos ministres se révile, et
espérons que ces promesses ne seront pas seulement de vaines
paroles, mais qu'an contraire, la France tiendra a remplir son
role civilisateur et donnera la vigoureunse impulsion nécessaire
pour que ces utiles mesures de préservation solent adoptées par
toutes les puissances maritimes, an plus grand bénéfice de I'art
de la navigation en général !

De méme que I'industriedes transports, I'art militaire trouvera
dans la téléoraphie sans fil une importante ressource pour trans-
mettre, par tous les temps — ce qui ne peut éhre obtenu avec les
procédés optiques, — et sans établir aucune ligne de fils, des
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Dlaillenrs, ce systéme ne peut simplement qu'atténuer, sans le
supprimer, Pinconvinient signalé plus haunt, puisque tous les
réceptenrs gui se trouveront dans 'angle d’émission des ondes
seront tous influencés par ces ondes.

Il est done indispensable de trouver un systéme permettant
de ne faire agir certaine catégorie d’ondes émises par un trans-
mettenr gpéeial que sur un récepteur approprié,

M. Marconi, et avant lni, M. Hertz ont remarqué que, en
donnant une surface plus ou moins considérable aux capacités
¢lectriques reliées au récepteur, on rendait ce dernier plus ou
moins sensible pour lesondes émanant d'un transmetteur donné
on peut alnsi accorder électriquement les denx appareils pour
obtenir un maximum de sensibilité. Pent étre la solution du
probléeme est-elle dans cette voie 7 Clest, en tout cas, ce pro-
bléme que doivent principalement chercher & résoudre lesinven-
teurs, car tant que 'on ne pourra rendre indépendant les uns
des antres les différents postes le développement de la télégraphie
sans fil sera extrémement limité,

Ce n'est certainement pas une question insoluble, le tout est
de trouver le moyen d’accorder électriquement les denx appareils
correspondants pour que le récepteur pnisse étre influencé par
des ondes d'une longueur déterminée et uniquement par
celles-la.

Lorsque la t¢légraphie sans fil par ondes électriques sera ainsi
perfectionnée, combien seront grands les résultats pratiques que
Pon pourra tirer d'une semblable invention. Tandis que main-
tenant 1l fant établir une ligne coliteuse, et dont 'installation
demande une longue période de. temps, pour réunir télégraphi-
quement deux points, il suffira bientot d'y simplement disposer
deux appareils appropriés, Les navires pourront rester en com-
munication constante entre eux et avec la terre ; impossible
désormais de supprimer toute communication entre une ville
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assiégée et le pays emvironnant, comme il fut fait pour Paris
en 1870 : en voyage, une personne ayznt emporté appareil ne-
cessaire, pourrs i tout moment télégraphier & ses amis on parents
qu'elle se trouve en chemin de fer, en bateau, voire méme en
ballon ¢

Dans quelques années, les exploratenrs s’enfoncant dans des
terres inconnues, comme Andrée s’envolant vers le pole Nord,
pourront peut-étre rester en communication constante avee le
monde civilisé et lui donner sans cesse des renseignements inté-
ressants sur les péripéties de leur périllenx voyage: il y a la le
germe d’un nouveau systéme de reportage qui, nen doutons pas,
aura un grand succés chez nos descendants ; les journanx de
cette époque paieront alors bien cher pour avoir lenr appareil
réceptenr accordé & l'unisson électrique du transmetteur des
futurs explorateurs !

Telles sont les suppositions que fait M. J.-L. Breton pour les
applications dela télégraphie par ondes électriques ; il est encore
dépassé dans ses prédictions par M. Guarini-Foresio gui g'éerie
dans un acces de lyrisme bien transalpin :

T.es efforts des inventenrs seront dressés a utiliser, dans la
meilleure maniére possible, les forces naturelles : marcées, cas-
cades, ondes de la mer, vent et quisait ce que 'on pourra encore
utiliser !

Toutes ces énergies seront transformées en énergie électrique,
qui, d’une station de production, se trouvant li oul se trouve la
force naturelle, sans fil de ligne, & travers I'éther, sous la forme
d'un cylindre invisible, sera transportée en de lointaines stations
de réceplion, o elle sera transformée en lumiere, chaleur et
mouvement. Pent-étre en ce temps-l4 on ne verra plus la fumdée
des machines i vapenr : tout sera électricité, Plus de feu pourle
réchauffement, plus de gaz ou auntre pour Pillumination. Les
établigsements industriels seront activés par I'énergie electrique,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

les willes éclairdes & la

WA

]

L =
VIV AR

AV
]

a h

i Q
¥ At

AV
WYYV WY
=

.r\-\'i

R

AMAVAAAA

.

[

Fig. 43, — Sehéma du téléphone sans fil d’aprés M. Guarini-Foresio,

— 158 ——

lumiére électrique, réchauffeurs élec-
triques : tout par '¢clectricité et 4 bon
marché,

On pourra avoir de vraies lignes
télégraphiques et téléphoniques sans
fil, accélérées et siires.

I’on songera, peut-étre, an téléphone
sans fil. It il sera trouvé. Et guand
celui-ci sera inventé, quel grandiose
dessein surgira dans 'esprit humain ?

Lorsque les homines pourront se par-
ler, se voir, sur toute la surface de la
terre, sans que les obstacles naturels
golent un empéchement, sans que des
fils les mettent en communication, lors-
que leg énergies naturelles seront utili-
sees et distribuées an monde entier, quel
but sérigera devant I'homme ? Nous
e pouvons pas ou, mieux, nous ne
voulons pas le prévoir. Maiz quel qu’il
soit, il sera atteint. Si guelque cata-
clysme ne vient anéantir les pays civi-
lisés, devant I’homme de I'avenir séri-
gera toujours un nouveau bab, but
qu'on s'efforcera tonjours de rejoindre
et qu’on rejoindra.

Jertes, le jour est bien éloigné ol
notre réve se réalisera, le jour dans
lequel le monde présentera un aspect
nouvean : ce jour est éloizné, mais il
viendra.

Certainement ce que 'on afait n’est
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pas beauconp. Cependant c’est un pas vers la télégraphie de
Pavenir, cest toujours un exode glorieux de cette nouvelle ere
que 'on proclame pour Pélectricité,

Toutes ces merveilleg, conclurons-nous avee M. Breton, ne
sont pas encore réalisables dans 1'état actuel de la geience § ce ne
sont que des réves d’avenir; mais qui oserait des maintenant
affirmer que ce ne sera jamais 7 Qui sait méme si 'on ne trou-
vera pas moyen de remplacer les transmissions télégraphiques
sans fil par des transmissions téléphoniques du méme genre,
permettant la conversation entre deux personnes siiuees a des
points tres distants, et simplement munies d’appareils accordés
électriquement ; on n'en est pas encore la avec les appareils ac-
tuels, on en est méme trés loin, mais aucune impossibilité absolue
ne 'y oppose. On peut alors prévoir, dans un avenir plus ou
moing lointain, un temps ot les transmissions téléphoniques seront
absolument généralisées eb oit chacun, possédant un appareil
particulier, pourra se mettre en rapport avec n'importe quelle
autre personne ; il n'y aura plus méme besoin de s'adresser 4 un
burean central pour obtenir une communication et il suffira
d’harmoniser, Q’accorder électriquement son appareil avee celul
de la personne avec laguelle on désirera se relier, pour étre
entendu par elle et elle genle ; un damier aux combinaisons
innombrables permettra d’établir cette harmonie d'appareils, en
se reportant anx indications d'an répertoire approprie !

Ainsi seront réalisés par la science les réves les plus chime-
riques, les conceptions les plus fantastiques des inventeurs, ce
qui démontre que les choses jui, aujourd’hui, paraissent les plus
invraisemblables, pourront étre demain si vulgaires quon n'y
attachera plns aucune importance. Cela s'est produit pour les
aérostats, les chemins de fer, le téléphone, les rayons X, et clest
le sort de la télégraphie sans fil dont les ondes formeront avant
qu’il soit longtemps un invisible résean de vibrations antour du
globe !
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G. NAUDET. — Formul=s et recettes
de I'électricien. S volume de la Petite
Fueyclopedie & Electricité pratigne. Paris,
. DeEsFORGES, dditeur, 41, Quai des
rands-Angustins, un volume hroehié.

I 1. 50

L’Auteur a réuni dans ce petit volume les formules
nsuelles, les recettes, procédes et tours de main dont
'amateur éleclricien a besoin a iont ‘instant, La pre-
miére partie, réservée aux Formules, contient la déli-
nition, auss: elaire (ue possible, de tous les lermes
lechiniques. Les renseignements pratiques relatifs aux
piles et anx accumulateurs font Uobjet de deux cha-
pitres trés développés o l'on trouve tonl ce qui
coneerne le montage et Uentretien de ces appareils ; un
autre chapitre est réserve a la galvanoplastie el a la
galvanisation. Enfin, dans le dernier chapitre, sonl
réunies des recettes diverses, telles qu’endaits résistant
aux acides, masties, isolants, fabrication de bacs et
vases pour piles et accumulateurs, fabrication du papier-
pole, traitemenl des accidents caunsés par électricite,

ele., ele.
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