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AVANT -PROPOS

Les expiériences que nous avons réalisdées en Tunisie
(Avril 1902 avee la précieuse collaboration du Lieutenant
Melin, du 4° Régiment de Zouaves, les documents que
NOus AvVons pu nous procurer grice i notre situation de
famille, nous ont permis de nous faire une impression
personnelle sur les appareils que nous allons déerire.
Avant tout, nous nous sommes elforcés d'étre simples
et clairs ; en ¢écartant les détails de construction trop
techniques, notre but a ¢té de placer ce petit traité ala
portée de tous. Ceux qui nous liront pourront ainsi, en
quelques heures, se mettre au courant des origines, du
fonetionnement et des applications de cette Telégraphie
sans fil qui passionne actuellement le monde entier,

Nous avons cru devoir terminer ce traité par une
¢ Conférence élémentaire ', trés résumdée, ne contenant
que les données strictement indispensables 4 la compré-
hension de la Télégraphie sans fil. Muni de ce canevas,
chacun pourra, & son gré, développer telle ou telle
partie du sujet suivant ses préfirences personnelles.

P. DUCRETET
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TRAITE LELEMENTAIRI

TELEGRAPHIE et de TELEPHONIE
SANS FIL

(Applications Militaires et Maritimes)
PAR

Le Lieutenant P. DUCRETET

i

CHAPITRE PREMIER

PHELIMINAIRES

§ I.— La Télégraphie a travers les ages. — L’emploi de
la Télégraphie sans fil remonte aux origines mémes de huma-
nité. Dans tous les aunteurs, on retrouve la trace de procédés
divers permettant aux hommes de transmettre leuar pensée
a travers l'espace dans un langage de convention, parfois
assez loin el avec rapidité, ceei sans Vintervention d'aucun
conducteur intermédiaire,

Ces moyvens de transmission dtaient surtoul suscités par
les besoins de la guerre ; ils déftaient plus rapides gue les
estaleltes et surtout plus pratigues, car ils pouvaient s’em-
ployer par dessus les lignes ennemies, les larges cours d’ean
et les grandes foréts qui couvraient alors la surface dn globe.

l.es mouvemenis d'étendards, de torches, les fanaux, les
feux de broussailles, la répercussion des choes, ete., étaient
les agents indigués de cette Télégraphie primilive.

L'invention des lunettes d’approche (vers 41600) permit
d'angmenter sensiblement la portdée des signaux,

Mais c'est seulement en 1792 guwapparut le premier télé-
graphe oérien comportant une installation stable.

Il fut inwventé par le frangais Claunde Chappe. Cet appareil,
fort simple et trés connu, a longtemps subsisté en France
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ofn il a rendu de signalés services. Son code comprenait 9%
signaunx différents. Les stations télégraphiques Chappe ¢taient
placées sur des points culminants espaccés de 10 & 20 kilo-
melres suivant la nature dua pays : les signaux étaicnt obser-
vés a la longue-vae.

Une des premicres lignes créées, celle de Paris-Lille, com-
prenait 16 stations ; par répdétitions successives, un signal
matiait environ & minutes pour aller dune wville & Pautre,
Dés son établissement,  cette ligne permit de transmetire
i Ja Convention [a nouvelle des wictoires e Parmdce o
Nord (1793). En 1846, la France possdédait un réscan télégra-
phique Chappe de 5.000 kilomdatres, desservi par 534 stalions,

§ 1I.— Invention de la Télégraphie optique,— La Tdéle-
graphic optique elle aussi se passe de conducteur internd-
diaire, Kn 4820, Plugénieur allemand Gauss  invente 'hélio-
trope; cet instrument fort simple comprenail essentielle
ment un petit miroir plan recevant les rayons solaires, ces
rayons c¢laient ensuite dirigés 4 volonté vers un point quel-
congue e horizon & des distances dépassant 40 kilometres
L'héliotrope, destiné 4 son origine aux travaux géodésiques,
devint bientdt un puissant transmettenr de signaux opliques.
En 1848, il ful employ¢ dans ce but par larmdée prossienne
Modili¢ par Mance, il est en usage de nos jours dans Parmde
anglaise qui s'en est servie avece succes, parail-il, pendant la
gucrre dn Transvaal,

EnFrance, 'étude de la Télégraphic optique fut reprise apres
Ia guerre de 1870, par le Colonel Laussedat, puis par le
Colonel Mangin qui P'amendcrent au degré de perfection exige
par la puissance de notre outillage militaire.

Son principe peut étre ainsi résumé : une source lumincuse
placée soit au foyer d’un grand objectif d’é¢mission, soit an
fover d'un miroir concave, est projetée a distance dans une
direction donnée en un faisceaun luminenx gui peut Clre in-
tercepi¢, sur lappareil ¢émetteunr méme, par alternances
bréves on longues, au moyen d'un interrupteur mobile appelé
manipulateur, Ces alternances, bréves ou longues, corres-
pondent aux signaux duo Code Morse, par points el par Lraits,
wtilisés en Télégraphie ¢lectrigue.

Nous ne parlerons pas ici de la Télégraphie électrique avee
lil gue tout le monde connait ; on entrouvera une descriplion
sommaire dans la Conlé¢rence délémentaire qui ltermine ce
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traité. Par ce rapide historigque nous avons simplement voula
prouver gque la transmission «des signaux A distance sans con-
ductenr intermédiaire n'était pas une chose nouvelle @ dans
la Télégraphie optigque, on utilise les vibrations lumincuses ;
dans la Télégraphie acoustigue, les vibrations sonores ; dans
[a Télégraphie électrique sans fil, les wibrations électrigues.
Comme nous allons le voir, ces vibrations présentent onlre
clles de nombreunses analogies, el nous pouvons relever
une lois de plas les traces de 'anité gui régne dans la nature,

% 1ll. — Vibrations sonores.-— [UUn son est le résultat Jd'un
mouvenment vibratoire de M'atmosphére et on constate aisément
que les sons de ditlérentes hauteurs correspondent a des
nombres dillérents de vibrations dans le méme temps. Quand
un son est ¢mis,il se transmet circalairement dans tout Pespace
covironnant,avee la méme intensité partout, s'iln’est pas dirigé.
La tranche d'air, qui est en contact immdédiat avee la source
sonore, vibre,lransmet son mouvement i la tranche voisine ¢ni
vibre 4 son tour, puis a la suivante, ete,

La propagation des ondes sonores peut Cire compardce i
celle gue Ponm observe a la surface des eaux  tranquilles
lorsquun  ¢branlement vient & Sétre communigqué a Uan des
points de ccotte  surface : ainsi, lorsqu'une pierre est pro-
jetée dans une nappe d'ean, les ondes produites se trans-
mettent  circulairement avee la méme intensité partout ;
a mesure gque la distance angmente, elles vont en sallai-
blissant, tout en restant équidistantes. On peut aisément
montrer la transmission et la réception des ondes sonores
soit ocn ulilisant Uoreille comme réceptear, soit en placant sur
le trajet de ces ondes un corps capable devibrer & I'unisson
de la source. — Par exemple, faisons vibrer un diapason -
plagons en un point quelconque de la périphérie, a une
certaine distance, un autre diapason identique bien accordd
avec le premier 3 en wvertu dun phénoméne connu  dit de
résonance, ce deaxiéme diapason recueillera en quelque sorte
les ondes émises par Pautre et vibrera 4 son unisson.

Ajoutons que les ondes sonores peavent dlre transmises
par réflexion et dirigées dans Uespace,

Pour étre complet, disons quelgues mots de la  longaeuar
d'onde, dans laquelle intervient la vitesse des vibrations.

Nous savons que la vitesse du son dans lair est de 340
metres par scconde 4 - 167 centigrades, Un corps vibrant
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détermine une série d’ondes équidistantes représentées par
lafigare 4: la distance de deux ondes conséculives est égale
au chemin parcourn par une de ces ondes pendant le Lemnps
d'une oscillation compléte du corps vibrant ; cette distance,
c'est la longueur d'onde, gque U'en  désigne géndralement par

Fig. 4

la lettre # . Si le son parcourt ¥ métres & la seconde el si le
corps vibrant accomplit pendant ce méme temps n oscilla-

tions, nous auragns ; maétres.

§ IV.— Vibrations lumineuses. — Toult ce gui vient d'étre
dit an sujet des vibrations sonores s’appligue essentielle-
ment aux vibrations Ilnmineuses. De méme gue le son, la
lumidre est due & un mouvement vibratoire ; la principale
différence est que la période de wvibration est comnsidérable-
menl plus courle et gue la vitesse de propagation est beau-
coup plus grande : environ 300,000 kilomdétres 4 la seconde.

L'énergie lumineuse produite en un point se répand, com-
me U'énergic sonore, dans toutes les directions autour de la
source ; mais on peut éviter cette dissémination : exemple, le
projecteurdes tiélégraphes optigques dontnous avons parlé aa§ I1,

¥ V.— Vibrations électriques. — De méme qu’il existe
des vibrations sonores et des wvibrations Inmineases, il est
possible d'obtenir des wvibrations électrigues, c’est-a-dire des
déplacements d'électricité régulitrement ryvthmés, altermative-
ment dans un sens et dans un antre. Ce sont ces vibrations
que nous allons utiliser dans la Télégraphie électrigque sans fil.
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§ V1.— Phénomeénes d’'induction. - Par la découverte de
Faraday, en 1831, on sait qu'un courant électrique wvariable
ou intermittent, qui circule dans un circuit (inducteur), fait
naitre par inflaence un courant électrique dans un circuit
voisin (induit) ne contenant aucune source d’électricité et
bien isolé du premier ( Voir § IX).

On congoit aisément qu'une semblable découverte ait fourni
le moyen d’envoyer des signaux i distance sans Uintermé-
diaire d’aucun fil conducteur entre les postes ; c’est la la
véritable origine de la Télégraphie électrique sans fil.

Le systéme de Faraday,dit électro-magnétique par induction,
fut employé avec succés en 1892 par Ulngénieur anglais W,
Preece, dans le canal de Bristol, a plusieurs kiloméatres de dis-
tance : de longs fils conducteurs étaient tendus parallélement
sur les rives, avec piles et interrupteur pour transmettre, et
téléphone pour recevoir. (Voir § XXVIII)

Les mémes effets d'induction se produisent avec des déchar-
ges clectriques sous forme d'étincelles. Si, dans un premier
circuit disposé en spirale S (fig.2),0n fait passer des décharges

Fig. 2

électriques au moyen d'une bouteille de Leyde Co (conden-
sateur), les étincelles gui jaillissent en e font naitre a dis-
tance dans une deuxiéme spirale S°, paralléle 4 la premidre,
des courants induits trés actlils pouvant illuminer un tube de
Geissler T ou actionner un téléphone mis i la place du tube T.
L’espace X. entre S et S’, se trouve done ainsi franchi par les
courants induits.
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$ VII.— Expériences d'Henri Hertz.— Les ellets d'ia-
ductlion. avec les ressources dont on disposait, ne pounvaicent
clre sensibles qu'a de faibles distances. Ce furent les bril-
lantes expériences da Professear allemand Henri Hertz, en
1887, qui firent entrer la question dans une nouvelle phase.

Déja, en 1867, Maxwell avait conelu gue les vibrations élee-
triques se transmettaient dans le méme milien, 'éther, avec
la mdme wvitesse (300,000 Kilométres par seconde) gue les
vibrations lumineuses. Suivant lai, il ¥ awvait donc non pas
seulement analogie, mais identité entre les deux phénoménes,
clectricité et lnmicére, auxquels 1l assignait une meme origine.
La seule diflérence consistait dans la (réquence, ¢’est-i-dirce
le nombre des vibrations ou oscillations complétes produaites
pendant une seconde.  Pouar fixer les idées, rappelons gue la
durée de certaines vibrations lumineuases estenviron la milliar-
dicme partie d'un millioniéme de seconde et (ue les vibrations
electrigques sont dix millions de fois plus lentes.

llenri Hertz résolut de donner une base expérimentale aux
hypothéses hardies de Maxwell. Le meilleur moyen de prouaver
I'identité des wibrations électrigues et des vibrations Juomi-
neuses elait évidemment de montrer que V'on poavait repro-
fduire avee les premicres tous les phénoménes obltenus avec
les auntres, Herlz cut recours aux oscillations électrigques gue
donne la décharge d'une bouteilie de Leyvde on condensateur.

Depnis les expériences de Helmholtz, en 1847, on sawvait
que Pétincelle électrique n'était pas un phénoméne aunssi sim-
ple gu'il paraissait & premicre vae ; gque, dans certaines con-
ditions, cette étincelle, bien gue semblant unigue, était en
réalité constituée par toute une serie de décharges alternant
dans un sens et dans Paulre. Une Peuille de papier T, fig. 3,
déplacée rapidement en I entre les tiges A B an moment
précis de la décharge  électrigue, montrera plusiears perfo-
rations produites par une seule décharge.

La rapidité de ces alternances est d'ailleurs telle gque notre
cil, méme exercd, mdéme prévenu, ne peat avoir et n'a que
I'impression d'un seul trait luminecux. C'est ainsi (u'un pen-
dule éearté de la verticale et laissd & lni-méme, ne revient & sa
premicére position gqu'apreés une série d’oscillations. Pour nous
faire mieux comprendre encore, procédons par analogie avec
un phénoméne hyvdrauligque bien connu.

Prenons deax longs tubes de verre T et 17 (flig. 4), commu-
niggunant ensemble & leur partie inféricure an moyven d'un tube
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de caoutchoue JJ. Avec une pince PP, exercons unc pression
empdcchant la communication entre les deux tubes, puis
versons un ligquide coloré dans une des deux branches, T par
exemple. Si nous supprimons vivement la pression P, le
ligquide passera rapidement d’une branche & Uautre et le nivean
s'¢galisera dans les deax tubes de verre. Le phénomdéne se
produira-t-il d'un seul coup? —Nous savons gue non : le lignide
ne se metira au niveau N N dans les deux tubes de werre
T etT' qu'aprés un certain nombre doscillations tris nettes
dans un sens puis dans l'autre, alternativement. Ces oscil-

; 1

Fig. 4

lations s'atténuent ou disparaissent si on ouavre lentement Ll
pince P de facon 4 opposer une résistance au liguide gui tend
i passer d'une branche a aulre.

Cest ainsi gue  les oscillations ¢lectriques  se produaisent,
au moment de la décharge électrique, souas forme d'étineclle
chnlre  les condnetears, lorsgune la charge est suallisammment
clevée iz, 4) On peut représcnter par la courbe de la
figure 1 Uallure de la décharge oscillante ; elle est constituée
par deux décharges successives de sens conlraire ; cet aller
¢l ce retour da courant ont une darée conslante, tandis que
Vintensité maxima on amplitude de chague oscillation va ¢n

diminuant de plus en plus,
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Ilenri Hertz centreprit étude de ces décharges oscillan-
tes et voici comment il opéra : les deux poles du circunit
induit ii’ d’'une bobine de Ruhmkorfl (fig. 8) étaient reliés
respectivement 4 deux petites sphores métalliques e e, trés
voisines 'une de Pautre et fixées chacune a de grandes sur-
faces métalliques ou capacités C C’. Dans ces conditions, les
¢tincelles qui jaillissaient en E étaient oscillantes et leurs
oscillations d'une extréme rapidité. Cet appareil est 'oscil-

Yy

it i ==

Fig. 5

lateur de Hertz ; il donne environ 50 millions de vibrations par
seconde, soit des longueanrs d’onde de 6 métres -
300,000,000
* = 750.000.000
Les oscillations électrigues émises en I3, dont nons venons
de parler, donnent lien a4 des actions inductrices d'une intensite
remarguable dont les effets peuvent étre observés i distance,
Pour les constater, antrement dit pour ‘¢ explorer le champ
¢lectromagnétique 7 eréé par son oscillateur, Hertz employva
un appareil, dit ** Résonateur " ainsi con¢n : un conductear
métallique R (fig. 5). recourbé en forme de cercle et dont les
extrémités se terminaient par deux boules b b* a écartement
variable, en principe tris rapprochées 'une de Pautre. Comme
on le voil, cet appareil est des plus simples. Lorsqu'il est

metres — G (voir le§ TI1.
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placé dans le voisinage d'an oscillateur de Hertz E en activité,
on voit un flux de petites étincelles jaillir anssitot entre les
deux boules b et b, en E'. Ces étincelles ont le méme carac-
tére que celles observées en E ; trés haute fréquence ou pour
parler plus exactement, trés courte période.

L’effet obtena est maximum si la capacité dn résonateunr
R est accordée avec celle de l'oscillateur E. 11 ¥ a alors réso-
nance électrique par application de la formule de Thomson :

T = 2 = \f’j L ¢ qui donne la période 7' en fonction de la
selflinduction L et de la capacité € des cirenits E [ (fig &),

Dans une suaite FTexpériences fort remardquables, mais gu'il
serait trop long de décrire ici, Hertz parvint 4 démontrer gque
les vibrations ¢lectriques jouissent de toutes les propriétés
des vibrations lumincuses : elles se réfléchissent, se réfrac-
tent, eclles sont arrdtées par les corps conducteurs, traversent
les corps isolants, etc. Hertz détermina aussi la vitesse de
propagation des ondes ¢lectriques dans I'air et trouva poar
celte vilesse une valeur trés voisine de celle admise pour la
lomiére.

Le monde savant, wvoulant Lémoigner & Ilertz sa reconnais-

sance, donna aux oscillations c¢lectrigunes le nom d'ondes
hertziennes,

§ VI — Longueurs d'ondes nécessaires en Télégraphie
sans fil. -Pour reproduire les expériences de Hertz sur les
ondulations électrigques. Rose réalisa un oscillateur de trés
petites dimensions, a faible capacité électrigque, donnant des
longuecurs d'onde de I]Ej“ilnétl"ﬂﬁ, ce gui correspond, en

vertu de la formmale o — o a 30 milliards de vibrations élec-
triques par scconde. Les ondes trés courtes sont nécessaires
pour reproduire les phénomdenes ¢lectriques analogues a ceux
de loptique. En Télégraphie sans fil, au contraire, il faut
obtenir des ondes suflisamment longues pour gne les phéno-
meénes de diftraction (deviennent sensibles et puissent permet-

(1) Dhiffraction, en optigue, st le terime employve pour caractéoriser 1o
modification gqu'éprouve la Inmiére quand elle vient & raser la surface Ad'un
corps opadgque @ les rayons luminenx, au lien de continuer lear rouke en
ligme droite, sont dévids de cette direction et en gquelque sorte brisés.

En électricilée, avec des ondes electrignes hertziennes suflisamment
gramndes, les mémes phénomenes de diflraction électrique doivent inter-
venir.
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tre la transmissiondes ondes hertziennes & de grandes distances
malgré 'interposition d’obstacles matériels gue ces ondes
doivent contourner. Pour vy parvenir, il sullit d'angmenter la
capacité da systéme par Uaddition de bouteilles de Leyde on
condensateurs rendant plus lentes  les oscillations de Ia
décharge. Les courants de haute tension et de haute frégquence
de Tesla permettent d'obtenir des longnenrs d'ondes de 100 4
00 metres et méme bien au-dela. Da reste, nous nous propo-
sons de revenir plus loin g XVID sur ces détails trés importants
pour la transmission aux grandes distances des ondes hert-
ziennes et pour Naccord des postes de Télégraphie sans (il
cnire cnux,

§ IN.— Bobine de Ruhmkorif. —II nous faut dire quelques
mots de cet apparcil classigque employé dans les expéricences
de Hertz et en Télégraphice sans (il 1L constitue un véritable
transiormatenr de UVénergie électrigue permettant, aun moyen
d’'un courant de grande intensité produit par guelgues ¢léments
de piles P(tig.i)ou d'acenmulatenrs, de faible tension ou force
électromotrice, d'obtenir une  tension considérable  capable
de tournir de longues étineelles, Ce transformateur d'induction
cst base sur la déconverte «de FParaday dont nous avons
parlé plus haut (5 V7).

La bobine de Rubhmkorll comprend essentiellernent deux
circuits voisins L1 ,ii" (fig. 5) bien isolés 'un de 'auatre 5 le
premier cireunit (primairve) 117, & gros fil, enroulé autour du
faniscean de (il de fer doux F, est Vinducteuar ; le second
circuit (secondaire) i i, superposé¢ au premier, est a fil fin ct
trés long @ ¢'est Uinduait. 8i, dans le gros (il, on fait passer un
courant périodiquement interrompu et rétabli par le jea du
trembleur interruptenr T, on recueille anx extrémités dua il
fin, enii’, deux courants induits de sens contraire, éganx cn
quantité, mais trés indgaux en tension. La bobine lournil
alors en i i, sous forme d'détincelles puissanles, un courant
interrompu, a trés haute tension, toujours de méme sens, qui
peut charger soit les capacités 7 €7, soit des boutcilles ile
Levde on condensateurs électrigues.

Un condensateur Co (fig. 53), agissant pour absorber 'étin-
celle de rupture qui jaillit anx contacts Jdn trembleur T, en In,
compléte ce translormatear classigue (5 A V).

Le résonateur de Hertz, gque nous avons déerit plas haut
(5 ViI), est un véritable récepleur d'ondes clectriques, mais
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ilest peusensible ; enefllet 'étineelle disparait du résonateur R
(lig. 5) dés qu'on le place 4 une certaine distance de 'oscil-
lateur.

Malgré les remarquables travaux de Faraday et de IHerlz,
la Teélégraphie délectrigue sans fil, dont le vingticme siccle
verra l'épanouissement, ne serail sans doute jamais entrée
dans le domaine de la pratique sans une découverte essentielle
faite cn 4300 par le Professeur francais Branly.

R
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CHAFPITRE 11

LA TELEGRAPHIE HERTZIENNE SANS FIL

DESCRIPTION DES APPAREILLS,

§ X.— Découverte de Branly. Voici en guoi consiste
cette découverte, capitale pour la Télégraphie électrigue sans
fil, qui a caunsé une véritable révolution dans le monde scien-
tifigue. Dans un tube de verre Br (lig. 6), entre deux tampons

Lo

Fig. &
métalliques KL servant d'¢lectrodes, on met un pen de limaille

métallique L ; ceci fait, on introduit ces électrodes dans un
cirenit électrique comprenant une pile P et un galvanomeétre G.
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Dans ces conditions élémentaires, le circuit est fermé par
la limaille meétalligqoe L et Vaigaille aimantée placée 4 Minté-
rieur du cadre galvapnomdlriguo I devrait dévier fortement.
Or on constate gque le courant de la pile ' ne passe pas dans
le circuit : en effet Maiguille da galvanométre ne bouge pas ;
le cireunit ainsi disposé se comporte done comme s’il  était
ouvert ; la limaille métalligue L., bien gue tassée dans son
étroit cspace, alors que ses grains infiniment petits semblent
a I'eeil se toucher, ne conduit pas le courant ; elle est isolante.

Vient-on, dans le voisinage do tube a limaille et méme a
distance, 4 faire jaillir une étincelle soit avee une petite ma-
chine électrique, soit en ¢ par la décharge d’une bouteille de
Leyde Co (fig. 6), instantanément le courant passe librement
dans le cireunit comme le prouve aiguille dun galvanomeétre
rqqui dévie fortement.

Les ondalations électrigues, émises par I'étincelle e, trans-
mises & travers Despace, sont arrivées au contact des élec—
trodes E E°, entre lesquelles se tronve la limaille métalligue
L. et celle-ci est devenue subitement conductrice : sa grande
résistance est tombdée brusgquement el la conduactibilité ainsi
acquise se conserve un certain temps aprés arrivée de
I'onde hertzienne.

Mais, wient-on avee F a frapper, méme légérement, sur le
tube Br ou sur sa montore, instantanément la limaille L, ces-
sant d'tre conductrice, revient 4 sa grande résistance élec-
trigue initiale : le courant ne passe plus dans le circuit de
P et l'aiguille da galvanomdatre revient au zéro,

MNonvelle onde émise et recue, nouvean courant dans le
circuit, et les mémes causes peuvent indéliniment produire
les mémes cifets,

Le tube a limaille, appelé par Branly radioconducteur,
pour bien exprimer la nature du phénoméne observé, est
donc un révélateur d’ondes hertziennes d'une extréme sensi-
bilité, — Dans ses expériences, Branly f{it varier dans de
grandes limites la dimension et le choix des grains de limaille
wétalligue ; pour la composer, il se servit aussi de diflé.
rents mdétaux dans les conditions les plus diverses de
compression, de division, d’agglutination : toujoursil obtint
des résultats analogues, méme a4 travers des murailles .,

Le premier, le Professeur anglais Lodge montra tout le
parti gu'on pouvait tirer dua tube a limaille comume révélatear
des oscillations ¢lectriques transmises dans 'espace., Suivant
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luni, les ondes électrigques auraicnt pouar propricété d’orienter
les grains de limaille métallique, de les « coliérer o, d’oin
le nom de cohérear gqu’il donna au tube de Branly,

Toutelois ses expériences, comme celles de Branly, reste-
rent conlindées dans les limites da laboratoire,

¢ NI. — Travaux de Popoif, Marconi, E. Ducretet. —
Nous savons maintenant tout ce qu’il fant pour aborder la
description des appareils nécessaires a In Télégraphic sans
{il, tels quiils existent actuellement. Par lours savantes re-
cherches, Popofi, Marconi., 17, Ducretet. chacun poar lear part.
ont contribué A les créer el & les mellre en valear anx
grandes distances ; ils ont utilisé & celellet les merveilleuses
propri¢tés du tube 4 limaille de Branly.

Dans les premicres expériences de Branly, le choe sur le
tube Br (lig. 6), destiné & rendre & la limaille L sa résistance
initiale ¢t par suite 4 rompre le courant dans le circuoit de P
se faisait & la main ; ¢’était un procéddé un peu primitif,
simplement classigue.

Ends45, Popoffremplaca le galvanomdéelre employé par Branly
par un relais telégraphique trés sensible R (fig, 7)), mettant
en jeu un Clectro-aimant  frappeur D5 des lors la plague
de fer doux., apriés avoir e altirée par 'éleetro-aimant 1,
venait frapper contre la partic centrale do tnbe & limaille T
et le ramenait ainsi antomaliquement & sa résislance initiale,

Pour augmenter la semsibilité do tube a limnaille, Popoff,
dés celte époque, recommanide de relier une des électrodes
ala terre, Mauntre a la tige d'an paratonnerre isolé, ou simple-
ment & un lil métalligque se dressant e long d'un mat @ c'est
lNorigine de PVantenne,

Dans son mémoire doe A8HES, Popolt dit également gu'il Iai
parait utile de réduire Ia force ¢lectro-motrice de la pile sar le
relais H. el par suite sar le tube i limaille placé dans le mome
circuit. Il erée done avee une pile unigue P deax eircuits bien
distinels ; l'un, avec résistances A B, est celui du tube a
limaille T et dua relais R ; 'aulre. actionné précisément par le
relais R, comprend le frappeur antomatique I, la sonnerie S
et 'enregistreur (fig.7).

Enfin le savanl russe indiguait que son récepteur des on
des électrigques ainsi constitué pouvail servira Uenregistrement
des orages méme lointains et & la transmission des signaux
a travers 'espace.

La Té¢légraphie électrique sans fil ¢tait crédce.
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Toute station de Télégraphie sans il comprend deux

parties destinées, Fane 4 la transmission, Uaatre 4 la récep-

Fig. 7

tion, ayvant un organe commun : Pantenne.— Noos com-
mencerons par décrire le récepteur.

s XII,— ﬂppareil récepteur. — Nécessairement les mo-

doles de eet appareil varient snivant les invenlteurs [ ndéan-

moins ils fonctionnent tons d’apres les mémes principes ot
ont la plupart de leurs organes communs : tube & limaille de
Branly et frappeur automatique de Popolf ; les principales
differences résident dans des détails de construaction.,

Pour notre étnde, nons choisirons le réceptenrde K. Ducretet,
construit d"aprés Popoff : ildopne d'excellents résultats, comme
nous avons pu nous en convaincre personnellement (5 NXT)

Deseription. — Les principaux organes sont (fig. 8):

Br,—Tube & limaille Branly, du type de K. Ducretet, il scra
ddéerit en détail.

Be, — Relais télégraphique trés sensible.

12 I, — Irappeur automalique suivant Popolf.

P, — Pile du radioconductenr T, un seul élément,

FP’,— Pile du frappeur IY et de Venregistreur RM 5 cette pile
comporte plasieurs éléments,

BM est un enregistrear Morse duo modéle de PAdministra-
tion des Télégraphes mais & vitesse réduite.
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Ca’ représente la mise & la terre et Ca le conducteur isolé
(antenne collectrice) ; 'un et antre sont reliés aux électrodes
du radioveconducteuar Br.

Ca’

Y

Fig. 8

Fonctionnement. — Le fonctionnement de cel appareil est
extrémement lacile & comprendre ; chaque onde hertzienne
regue par le conductenr aérien Ca (antenne collectrice) rend
conductrice la limaille L, du tube Br (lig. 8) et le relais Re est
mis en action ; Uarmature mobile C est attiréce par Uélectro-
aimant Re el le seccond cirenit, celui de la pile P est fermé eni g
deés  lors I'électro - aimant E est 4 son tour actionné et la
plagque de fer doux est attirée ; mais alors, le contact étant
rompu ¢n r, le courant cesse de circuler : la plague n'étant
plus atlirée par E remonte, ¢t son marteaun F wvient frapper
sur le tube a limaille ; celui-ci reprend aussitdot sa résistance
initiale et tous les organes revicnnent & lear position de repos
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Bien entendu, toutes ces actions sont pour ainsi dire ins-
tantanées. Chague onde électrigue regue est donce automati-
quement suivie d'an choe léger sur le radioconducteur Br :
des lors le réceptenr est toujours prét & recevoir les oscil-

lations électrigues an fur et & mesure de lear arrivée a l'an-
tenne colleetrice Ca.

Relais — La figure schématique 8 ne saurait évidemment
comporter quelgques détails importants du réceptear des
signaux hertziens., Le relais Re de la fig, 6 et celui Re de la
figure 8 ne servent gqu'aux schémas de démonstration.

A

Fig.

Le relais actucllement emplové par F. Ducretet, est 4 cadre
mobile (fig 9. Lorsque, sous 'influence des ondes hertziennes,
le courant de la pile P (fig. ¥), aprés son passage dans le
radioconductenr, circule dans le fil qui entoure le cadre H:
ce cadre mobile, en verin dune loi bien connue, tend a se
mettre en eroix par rapport aux pdles N et 5 de I'aimant Ai ;
par suite de ce déplacement le contact est établi en 1 et le
circuit P’ se trouve fermé, Lorsgue le counrant P ne circule
plus, le cadre mobile, sous l'action d'un ressort antagoniste,
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reprend sa posilion initiale de repos et le contact est rompu
en i. Les deux butées b b’ limitent et réglent la course du
cadre mobile H. -

Le relais étant la partie la plus délicate de 'appareil récep-
teur de Télégraphie sans fil, doit étre I'objet d’une altention
toute particuliére. Il faut éviter l'introduction de la poussiére
dans ses organes ; une boite de recouvrement métallique est
employée dans ce but et le réglage peut se faire au moyen .
d’an bouton extérieur. Un dispositif antivibratoire est trés
utile & bord des navires et sur les chemins de fer.

Fig. 10

Tel qu’il fonctionne actuellement, ce relais a cadre mobile
est d'une trés grande sensibilité et trés fixe ; son réglage est
facile et rapide, des résistances auxiliaires, non ligurées,
absorbent les étincelles de rupture du contact, lesquelles
pourraient influencer le radioconducteur et sensibiliser sa

limaille.

. it T P T 2 > 1
e Sl i, - et
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Frappeur décoliérenr— e frappeur I F (lig., 8), antoma-
tigune suivant Popoll, a une irés grande importance pouar
le bon fonctionnement do réecepleur aux grandes distances,
IL.e martean I'doit ctre réglé avee soin ; ses conps sar le tube
Br doivent &tre trés légers,a peine perceplibles; par leur eilet
mécanigque senl, des coups irop wviolents altéreraient rapi-
dement la limaille métallique .. — A 'état de repos, le
marteau F doit appuyer sur le tube Br., Tel gu’il est, ce
frappeur est dun réglage rapide et fixe ; pour s’en assurer,
on se sert avecavantage dua petit radiateur d’essai dont nous
parlerons plus loin (§ X VJ)

Piles. — Le courant de la pile P (fig. 8) du radioconduec-
teur ¢t du relais doit étre constant et 4 faible wvoltage , un
dispositif’ a4 réglage, connu sous le nom de réductenr de
potentiel, permet d’'oblenir ce résultat. La pile P’ du frappeur
I F et dua Morse R M comprend plusieurs éléments du genre
Ieclanché ; ces éléments se placent & volonté dans le com-
partiment arri¢re de la boite en fer du récepteur (fig. 10).

. s
1% :

R ' . = @
- Er

4

Iiéceptenr complet., — L’ensemble du récepteur ainsi déerit
est enlermé¢ a lintérieur d’'une boite métalligue portative
(tig. 10). L’antenne collectrice Ca arrive en I, la prise de
terre en T et les conducteurs RR de Penregistrear Morse
(fig. 11) aux bornes 1. Le relais R est placé librement sur
un coussin antivibratoire.

Enregistreur Morse.— Le Morse R M (lig.8), qui enregistre
les dépiches hertziennes, ou radiotélégrammes,est soit ordinaire
(fig 11)soit automatique ; dans ce dernier cas, il 0’y a plusbesoin
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de télégraphiste 4 'arrivée pour la réception immédiate des si-
gnaux; seul, de lui-mdme, cet enregistreurautomatique fait de-
rouler sa bande de papier dis quap signal arrive et il s’arrcte
encore de loni-méme dés gue les signaux cessent de se pre-
senter 4 lantenne du poste récepleur , un espace blanc sur
la bande de papier sépare et distingue chague dépéche recue
et enregistrée. Sans (il de ligne et sans télégraphiste a la
réception, les signaux semblent tomber du ciel.

C'est ainsi qu'en temps d’orage, antomatiquement, ce récep-
teur peut enregistrer les décharges atmosphériques, mdéme
trés lointaines ; personnellement, comme nous le verrons plus
loin ( % X.XJ), nous avons pu nous rendre compte que ces
décharges intermitientes ne rendaient pas indéchiffrables,dans
la plupart des cas, les radiotélégrammes recus en méme
temps.,

Cet enregistreur antomatique permet de recevoir en tout
temps les dépéches de postes dont on veut surprendre les
signaux, cela sans la présence d'un télégraphiste.

§ XII1. — Radioconducteurs. — Le radiocondacteur est
¢videmment I'organe principal du récepteur, puisqu’il résamce
cn lui-mame toute la Télégraphie sans lil : nous alions done
étudier avece quelgues détails les principaux types employés,
e principe du tube a limaille de Branly est encore générale-
ment appligué ; le tube est disposé suivant les ligures qui
vont suivree,

Celui de la ligure 12 constitue le type Marconi. .
I L
i
¢’ eket = e
Fig. 12

[

Ii s¢ compose d'un tube de verre T d'environ 6 centimétres de
longueur et 4 millimétres de diaméatre ; dans'ce tube sladaptent,
parfaitement ajustées, deux clectrodes-tampons ¢ ¢ en argent
avec lils conducteurs de platine ¢ ¢ scellés dans les parois
du verre ; ces électrodes ¢ ¢ sont distantes d'environ '3 milli-

metre : entre elles, en L., on place une pelite quantite de

limaille trés tine. Comme limaille, Marconi donne la préférence
a un meélange de 96 parties de nickel, & d’argent et des traces
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de mercure. Le vide est fait & Uintérieur de ce radioconductear
a <¢lectrodes lixes,

La tig. 13 est celle du type E.Ducretet.Ce radioconducteur est
hermétique, démontable et a réglage. La limaille métallique

Fig. 13

mise en L est a U'abri de 'humidité et du renouvellement de
I'air. Les électrodes A B ont leurs surfaces parfaitement
polies. Le tube T est en bois dur trés sec.

Les joints de garde g g’ assurent une herméticite parflaite.
L.es avantages pratiques de ce dispositif’ permettent d’obtenir
en guelques minutes, en tous temps et en tous licuax, de tris
bons radioconductenrs qui peuvent étre amenés rapidement
a la sensibilité voulue. Une pratique de gquelques heares suf-
fit pour acquérir toate Phabileté nécessaire.

Fimailles. — Le choix du métal, le mélange de plusicars
limailles, la grosscur des grains, varient a Uinlini.

Les limailles de nickel, d’or on d'argenl sont les plas
employées avec le radiccondncteur a réglage de E. Ducretet ;
elles doivent é&tre soit en grains trés {ins obtenus avee une
lime batarde puis tamisés a la grosseur convenable, soit en
grains réguliers donnés par un outil spécial & découper.

Dans certains cas, suivant la nature des électrodes, la
limaille de niclkel doit étre faiblement oxydée. Ces limailles

“préparées i Pavance, peuvent ctre indéfiniment  conservées

dans de petits flacons hermétiquement clos @ une provision
ainsi constituée est trés utile pour la pratigue de la Télégra-
phie sans lil, soit & bord des navires, soit dans les pays
eloignés,

Electrodes. — ILes électrodes A B (fig. 13) sont en nickel
ou en acier, les surfaces en L. parfaitement polies. IVautres
métaux ont ébé mis en service ; ceux ci-dessus conviennent
aux grandes distances. Ces électrodes A B sont bien ajustées
a lintérieur du tube T ; une d'elles est fixe, Vautre est mobile
et réglable a volonté par le jea du bouaton VAV o Pespace
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libre, en I., oi se trouve la limaille, est done variable tout
en restant bien clos, ee qui permet d'obtenir nn bon réglage
du radioconducteunr, meme pendant la réceplion des dépoches
hertziennes,

Le méme radioconducteur a reglage (fig. 13) peut avoir
en I, une de ses électrodes (celle fixe A) A section obligue ;
celle disposition facilite les déplacements rapides de la limaille
¢t permet d'éviter le coincage des grains cntre eux,

Dans certains tubes de Marconi mcme (fig. 12), les extré-
mités des deux électrodes e e sont a section oblique.

§ XIV.—Reécepteur radiotéléphonique Popoff-Ducretet. —
En 1899-1900, M. Popoll démontra qu’il était possible, prati-
quement, de substituer des Lliges metalliques aux limailles de
Branly et il créa la méthode radiotéléphonigue appliqudée a

la Télégraphie sans fil anx grandes distances. Ses premiéres
expéricnees en Russie permirent de relier des posies distants
de 50 kilométres et privés de tout moyen de communication
enire cux. Cette distance a depuis ¢té largement dépassie,
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La figure 1% est celle du radiotéléphone Popoll-Duacretet
Br, il comprend, renfermés dans une montuare en chonite,
avee dessus hermdétigue et détnontable, deux supports élec-
trodes I i, gqui communigquent avec les bornes extérieures
1 et 2; des tiges métalligues en acier dur, parfaitement polies,
reposent librementsur les supports E F', ellesy sont néanmoins
relenues par les guides et arrdts en matiére isolante. Un des-
siccatenr De, avee carbure de ealcium, évite Naction de Phua-
midité 4 Pintérieur de la monture dua radiotéléphone Br,

Les tiges métalliques, qui remplacent la limaille, constituent
done Porgane réceptenr proprement dit ; au repos, la. conduc-
tibilité du systéme est plus grande gue celle de la limaille
des radioconductenrs des figares 12 et 43, Le radiotéléphone
(tig. 14) posstde une tres grande sensibilité ; de plus il est
trios fixe et jouit de la propriété de revenir seul.sans frappeur,
A sa resistance initiale. Néanmoins il est bon de donner de
temps en temps avee le doigt quelques légers coups sur la
boite. La réception des signaux Morse par points ¢l par
trails se [ait an son avee les téléphones Te Te'. La mise &
I'antenne collectrice Ca et la mise a la terre Ca’, se font
comme il a ¢té dit pour les radioconducteurs a limaille.

Au repos, les liges meétalligunes sont traversdécs par un
courant de trés faible intensité ; lorsque, par Uintermédiaire
de l'antenne, les ondes hertziennes interviennent, la rdésis-
tance du systéme est dimiouaée, le courant passe pluas fort
et un bruit est percu au téléphone.

Le radiotéléphone complite les apparcils a relais ; lorsque
ceux-ci, moins sensibles, cessent de fonclionner régulit-
rement.la distance limite étant atteinte pour cux, lui continue
A4 recevoir nettement : samise en ligne est immeédiate et il
est toujours prét & recueillie les signaux hertziens.

Comme il ne comporte ni relais, ni frappeuar décohéreur,
ni sonnerie d’appel, ni enregistrear Morse, il est extréomement
léger ¢t Leeés portatif ;3 il convient done parfaitement  aux
postes militaires volants des armées de terre et de mer ;
avec un pen d’habitude, la leclure aan son des signaux
Morse n'offre aucune difliculté,

A hord des navires et sur les chemins de fer, ce radioté-
léephone n'est pas influencé par les trépidations, ni par le
roulis et le tangage. Enfin il permet de reconnaitre le carac-
tere vibratoire spécial a chagque interrupleunr periodigque em-
ployé an transmelleur : un poste pecul donc ctre distingné
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d'un antre et, au point de vue militaire, cette particularite
a son importance.

Les inconvénients du radiotéiéphone  sont les suivants @
1 faute d’enregistreur, il ne reste auncune trace des dépéches
recues ;3 20 comme il n'y a pas de sonnerie d'appel. il est
indispensable gue quelgn’un reste constamment priésent, les
oreilles au téléphone, a4 moins qu’on nait convenu i avance
d’heuvres de transmission.

Ajoutons gu’a cause précisément de sa grande scnsibilite,
le radiotéléphone Popoftf-Ducretet ne donne de tros bons
résultats gu'aux grandes distances ; des ondes hertzicnnes
¢mises a de faibles distances impressionnent trop forte-
ment le radiotéléphone de sorte quil ne revient plus assez
vite, de lui-méme, a sa résistance initiale,

§ XV.— Appareil transmetteur.— Le poste lransmetteur
comprend essenticllement une puissante bobine d'induction,
capable de fournir, sur le condensateur forme par Pantenne
et la terre, une étincelle anssi longue que possible, mais
nettement oscillante (voir les expériences de Hertz, s VII):
cette longneur ne dépasse pas géndcralement 6 centimétres
avec des bobines donnant des étincelles de 30 coi. de longuenr :
Marconi emploie le plus souvent une bobine d'induction qui
peut donner 25 centimétres d'élincelle non oscillante entre les
extrémilés du circuil secondaine.

Description et fonctionnement. — Au 5 IX (lig.3) nous avons
décrit la bobine de WuhmkorT cmployée dans les expériences
de Il. Hertz. Celle de la fig. 15 est appropriée aux trans-
missions d'ondes hertziennes dans Pespace. Le cirenit primaire
(inducteur) de cette bobine est alimenté par guelgues éleé-
ments de piles P ou d'accumulatenrs (lig.15) ; dans ce circuit,
se trouvent linterruptenr périodigue T et 1 manipulateur Ma,
il permet de produire dans le circuit secondaire i i (induit)
des émissions intermittentes de longue on de courte durce
et, par suite, des séries d'étincelles oscillaptes en H de méme
duarée, formant les britves et les longnes dua code Morse, Une
des borpnes de l'oscillatear I est mise a Pantenne Ca qui
devient radiatrice ; l'autre borne est mise a la terre en Ca’,

Dés lors, quand la bobine de Ruhmkoril sera mise en aclion
intermittente par le jea da manipulateur Ma, des oscillations
¢lectriques se produiront et rayonneront en dehors de 'an.
tenne radiatrice Ca sous forme d'ondes hertziennes concen-
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trigues ; oces ondes, lransmises a travers lespace, viendront
atteindre a grande distance Pantenne collectrice Ca du récep-
teur (fig. 8). Les phénomeénes décrits an § XII se produairont

A =

B .%;%«—*hmﬁu[lk«

A

Fig. 15

alors. En résumé, tout poste transmettear comprend cing
parties principales: 1+ : la bobine d'induction; 20 : I'interrupteur
périodique de courant ; 3° : le manipulateur ; 4v : l'oscillateur;
50 : une source d'énergie électrigue, piles on accumulateuars.
Bobine de Ruhmkorff. — La bobine de Ruhmkorfl (ou
transformateur) de la fig. 15 est du type de 1I. Ducretet ;
elle ne le ciéde a4 ancune autre comme énergie et endarance
les expériences que nous avons faites a Bizerte par un trés
mauvais temps ont prouvé ( eoiry XX/ ) ; méme pour les
grands modéles, cette bobine ne cesse pas d'étre transpor-
table. Nécessairement sa puissance doit varier suivant la dis-
tance entre les stations qu’il s’agit de relier. Pour les postes
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militaires volants il suiTit d'employer de petites bobines don-
nant aux ondes une portée de5a 10 kilomalres sur teere, Enfin
pourles transmissions aux grandes distances,il est possible et
pratique d'accoupler ensemble plusicurs de ces bobines, on
obtient ainsi des transmetteurs trés puissants et cependant
transportables,

Condensateur.— Le condensateur Co, destineé & absorber
Pétineelle de rupture de 'interrupteur T en Io pent ctre inddé-
pendant ou étre logé dans le socle 8 de la bobine Bo qui, &
cel effet, esta tiroir afin gue le condensateur soil accessible.

Le condensateur des hobines de Ruhmbkor!l, dd & TFizeau,
se compose d'ane série de feunilles de papier d’¢tain séparées
par des fenilles de papier parallind ; tontes les fenilles d’étain
de rang pair sont relides ensemble et forment une mame
armatluare ; toutes les feuilles d'étain de rang impair sont
relices de la méme facon et forment la deuxitme armature
du condensateur. Ces armatures sont relices aux pitces de
contact on se fait la rupture da courant (fig. 13) ; I'étincelle
de ruplure est sinon absorbée, da moins considérablement
diminuée, elle charge l¢ condensateur Co, et le rendement
maximum de la bobine est assur:. Ce condensateur doit étre
d'nne grande endurance ; s'il venait & ¢tre pereé par U'élin-
celle de rupture, il faudrait le remplacer car le fonctionnement
de la bobine deviendrait défectuenx,

Interrupleur périodigne. — 1l y a autant de modiles de
ces appareils gque de constructeurs ; tons sont & peu prés de
méme valear ; essentiel est (que leur fopctionnement soit
ininterrompn et de longue durée. Marconi emploie un simple
interrupteuar & marteau triées robuste et a larges contacts de
platine dar. Celni de E. Duacretel est 4 moteur clectrigque et 4
maoercare : les interruptions périnq‘liqucﬁ ont licu entre unc
tige de cuivre ronge amalgamée et une surface de mercure
recouverte de pétrole pour le refroidissement et aussi pour
cviter la projection de gouttelettes de mercure. La vitesse du
motcur est réglée par le jeu d'un rhéostat ; une batterie de
3 &4 & accumulatears suflit pour I'actionner., Cet interrupteur
peériodique est d'un réglage rapide et facile ; il convient aux

plustortes bobines de Rubmbkorif ¢t anx bobines accouplées:
il est d'un bon fonctionnement a bord des navires.

U'n modéle tres simple d'interruptear 4 marteaa a8 é1¢ créé
par Popoll 4 'usagse des postes militaires volanls ;@ ce trem-
bleur-inlerrupteur cest rapide.
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Manipulateur. — Dans cet appareil, les contacts se pro-
duisent entre deux tiges de enivre rouge a Uintéricur du
petrole que regoit un godet, Ce manipulateur, de forme verti-
cale, est en Ma (lig.45), il taut bien veiller aux extrémités des
tiges, car un contact délectueux amenerait des raté¢s dans la
production des étincelles qui jaillissent entre les sphéres e e
de Toscillateur K, il en résulterait des troubles dans I'émission
des signaux hertziens. En Télégraphic sans fil, la manipu -
lation, gui se fait daprés les régles don code Morse, est censi-
blement plas lente qu'en Telégraphie Clectrigue ordinaire.

Oscillatenr. — Dans ses premicres expériences, Marconi,
¢léve de Righi, a fait usage de loscillateur Righi & qguatre
boules, dont les denx intéricares sont de plus {fort diamétre que
les autres et plongées dans Phuile.Le Commandant Bounlanger
et le Capitaine Ilerrié ont été satisfaits de 'emploi d’un osecil -
lateur Blondel également 4 gquatre boules. Néanmoins, dune
facon générale, on est revenu 4 loscillateur de Hertz i deax
boules dans lair (voir s Vi) ; les deax spheéres ¢ e’ (fig.15) sont
i écartement variable ; M'une est fixe, 'autre se déplace an
moyen d'un boaton 4 erémaillere. L'antenne radiatrice Ca et
la mise a la terre Ca’ jouent le rale des capacités élec-
triques C et C (lig. 5). Il faut avoir soin de mettre a la
terre la tige mobile de facon &4 ce qu'on puisse toucher sans
crainte le bouton a crémaillére pendant le fonctionnement
de Poscillateur pour le réglage dela longueur del'étincelle en 18

Lorsque les denx spheres e ¢’ sont relides, 'une 4 'antenne
Pautre a la terre, Paspect des étincelles change complétement.,
clles deviennent plus courtes, blanches et elles font enten-
dre un brait caractéristique ; dés lors elles sont oscillantes
et produisent les ondes hertziennes.

Dans le mcéme but, des condensateurs de capacité variable
peuavent étre reliés an circuit induit @17 (fig. 15).

Sources d'énergie élecltrigue, — Géndralement on se sert
des courants continus fournis par des piles on des acenmula-
tears ; mais les piles, se polarisant toutes rapidement, ne
peuvent élre employées que pour de courtes expériences. Le
plus souvent on fait usage de batteries d’accumulateurs porta-
tifs ; maisil fantposséder le courant niécessaire a lear recharge.
Dans tons les cas,le courant & utiliser doit dtre proportionné
a la puaissance de la bobine de Ruhmkorff employée au
transmelttenr ; un rhéostat et un ampdéremétre sont & cet effet
ajoutés au circuit. Les accumulateurs doivent étre soigneu-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

N ¥ T—
sement vérifiés, ensemble et isolé

ment, an voltmétre. L'énergie
électrigne mécessaire aa

bon fonctionnement du transmoettear
peut étre aunssi fournie par une machine &
amenée an réegime convenable au moyen de rhéostats, soit

par des courants alternatifs, en faisant usage de condensia-
tears reliés a i1 (lig. 15).

courant continu

s XVI1. — Radiateur d’essai. — Ce petit appareil (fig. 16)
est indispensable, il sert surtont au réglage initial Jdua  tabe
radioconducteur Br {ixd¢é sar le poste récoeptear (fig. 10). 11
permet de s’assurer €n tout temps du bon

fonctionnement e
ce tube Br avant et pendant la réception des

signanx hertziens,

1l se compose d’'un simple mouvement de sonnerie d¢lec-

trigque ¢ ¢ actionndé par un élément de pile P genre Leclanche
Pensemble est placé dans une boite portative. Un poussoir
interrupteur 1, doigt permel de
ircuit et c’est la trés petite étin-
celle de rupture produite qui agit @ distance sur la limaille dua
tube pour la rendre conductrice.

Pour régler le radioconductenr avee cel appar

prime la mise a la terrc du tube si elle existe
trode est réunic & ao

lorsqu’il est pressé avec le
fermer momentanément le ¢

eil, on sup-
autre élec-
il de enivre vertical de 50 centimétres
de hauteur et de 2 g ¢ Je diamétre formant antenne collec-
trice étalon, On munit le radiatenr d'essai d'un conducteur
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meétalligne Ra de méme hauteur et de méme diamétre {or-
mant antenne radiatrice ctalon.

Ceci fait, on presse sur le poussoir-interrupteur I da radia.
teur d'essai et on serre gradoellement, tros lentement, le
bouton de réglage V da radioconductenr (fig. 13) : la dis-
ance en L. est  ainsi lentement diminuée jusqu’a ce que le
marteau frappeur du réceptear (lig. 10) réponde exactement
aux signaux brefs et longs produits par le petit radiatear
d'essai. La distance limite maxima (6 4 8 matres environ),
qui sépare les deux appareils, est atteinte lorsque les choes
du frappeur sur le radioconductenr deviennent confus et
tendent & se prolonger aun dela de la durée d'¢mission  des
ondes fournies par le radiateur d'essai, Un pen avant d'at-
teindre cette limite, on cesse de visser V et le radioconduc-
teur est alors régle.

$ XVII. — Accord des postes de Teélégraphie sans fil. —
Nous avons vu dans I'étude des vibrations sonores (5 1II)
que, par un phénomeéne dit de résonance, un diapason
vibrant pouvait a distance mettre en mouvement un autre
diapason, lorsque les deux instruments étaient identigques et
bien accordés enlre cux,

De méme Henri Hertz, dans les expériences que nous avons
déerites an & VII, accordait le résonateur B avee oscillatenr
E (tig.5), en faisant varier les dimensions de R et, par suite,
la période T des oscillations électrigques du résonatenr.

Sachant, d’apris la formule de Thomson, que

T 2= VLG

L et (! étant la self-<induction el la ecapacité du cireuit de
Poscillateur, on obtiendra la résonance en faisant wvarier les
mdémes éléments [0 O du réceptear. — On aura alors T="T"
et les deux appareils *f transmetteur et récepteur ” seront
accordés, Une expérience classique, trés simple d’ailleurs,
due au Professeur Lodge, monirera comment il est possible
de réaliser cet accord (synlonie).

Deux boutecilles de Leyde Co Co’ (ligure 47) de mdémes
aimensions, sont placées A une certaine distance 'une de an-
tre : toutes deux elles comprenmnent un cireuit 4 gros con-
ducteurs 1. 2, 3, de résistance électrigque a4 peu prés nulle ;
mais, alors que le cirenit § est [ixe, celui 2-3 pent varier, le
fil conducteur T étant mobile sur 2 et 3 ;S est nune simple
colonne isolante. 5i nous chargeons la bouteille Co soit avee
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une petite machine électrique, soit avee une petite  bobine
de Ruhmkeorfi dont Vinduit est amené en i1, des étineelles
condensées éclateront en E jmais ces étincelles ne se reprodui-
ront 4 distanee en e, dans le circuit de la bouteille de Loeyde
Co’, que lorsque le (il conductenr mobile T ocenpera une
certaine position bien déterminée sar les conductenrs 2 et .
Le déplacement du conducteur T trouble ou mel en harmo-

Fig. 47

nic les poriodes des oscillations électrigues produites en 14
el e par la décharge de Co, en modiliant la capacité O el la
self~indaction 1) du circunit de Co’. La formule de Thomson
se trouve ainsi expérimentalement vérifiéde par cet appareil
classigue.

Est-il possible d'obtenir les mémes résualtats avee les
puissantes vibrations électriques  que donnent les fortes
bobines de Ruhmkorff ? Autrement dit peut-on syntoniser le
récepteur et le transmettear de nos postes de Télégraphie
sans fil de facon a rendre exclusives les communications
entre cux?—Limportance {'un semblable réglage n’échappera
a personne, clle serait capitale au point de vue du sceret des
dépdiches.

Courants a hauwte fréguence et a haule tension de Tesla,—
Théoriguement cet accord est possible ; pratiguement on

n'a pas pu arriver jusgun’ici 4 une solation compléte
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de Il question &4 canse suartout de Pextrome sensibilitée des
tubes radioconductenrs employés, A défaut d'une syntonie
parfaite on a simplement obtenu un eertain réglage des
appareils entre  cux el une réception a de plas grandes
distances en faisanl usage des courants 4 haunte frégquence
ct & haute tension de Tesla an transmetteur et de dispositifs
analogues au récepteur ; ces dispositifs permettent en effet,
d'aprds les principes énoncés  plus hauat, de faire wvarier a
volonlé la capacilé O et la self-induaction L. des circuits :
appligués an transmeltteur, ils angmentent la longucur des
ondes électrigques lancées a travers l'espace. (5 VIIL).

A A A

Ca

- o

Ca

‘\%
e

Fig. 18

La ligure 48 montre le  disposititt de Tesla appliqué an
lransmaottenr.

Tr.— Bobine d’'induction ou transformatenr muni des organes
de manipulation indigués sar la fig. 15.
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i i'.— Cirenit secondaire Jde Tr.

Co.— Condensateurs (bouteilles de Leyde) a cupacite varia-
ble sunivant les distances entre les postes ot I'émergic
électrique mise en jen,

e. — HExcitateur de décharge sous la forme instantance ot
oscillante ; cette décharge se fait 4 travers le il
primaire S du transformateur de Tesla Tr' s 57 étant
le secondaire auguel on améne Pantenne Ca et la
prisc de terre Ca’'.

Le nombre  des spires de S et de 8 est variable
suivant l'accord & obtenir.

¢'. — Etineelle de controle de 'élat de charge de l'antenoe Ca.

I. — Isolatenr d'entrée du poste de Télégraphie sans [fil.

Les dispositifs de Tesla présentent encore les avantaces
suivants : -

lv.—La capacit¢ des condensatenrs Co pouvant varier dans
des limites trés étendues, ainsi gue la self-indoction  des
circuits 55’, on peuat obtenir des longuenrs d'ondes suflisam-
ment grandes pour gue les ondes hertziennes se transmettent

i grande distance malgré Uinterposition d'obstacles maldé-

riels : courbure terrestre, iles, collines, ecte. On sait, en eifet,

(5 VIII) que les ondes trés courtes se propagenl en ligne

droite et ne peuvent par suite contourner les obstacles d'unce

certaine étendue.

2e.—Comme l'ont démontré les expdériences physiologigues
du Professear d’Arsonwval, les conrants & haute frégquence ot
#  haute tension de Tesla sopt absoluraent inoffensifs ; il en
résulte que Pantenne radiatrice Ca (lig. 18) peut dtre impu,
nement touchée pendant les transmissions ; avee le dispo-
sitif ordinaire (lig. 135) son contact est dangereux.

An poste récepteur, l'accord se fait en ajoutant sur Pantenne
un dispositit analogue, on simplement en intercalant entre
Fantenne et le réceptenr une sorte de rhéostat a long (il {in,
avec curseurs a réglage rapide donnant Vaccord convenable en
maodifiant la période des oscillations de anlenne réceplrice.

Bien gque Slaby ait pu, a diverses reprises, par une rmdéme
antenne et deuax réceptenrs accordés diiféremment, recevoir
et enregistrer  simultancément  deux  dépéches hertziennes
parties de deux postes dloignés 'an de Pauatre, il ne faut pas
se laire d'illusions sur la perfection de laccord que ces dispo-
sitifs permettent de réaliser actuellement entre les postes @ le
secret des dépéches n'est pas assuré dune facon complite.
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I'renons denx postes réglés ensemble ot communiguant i
i50 kilométres, je suppose ; d'autres réceptears, placés sen-
siblement 4 cette mdéme distance, ne seront  influencés par
les memes ondes herlziennes gue s'ils sont 4 pen priés an
réglage convenable mais, dans un  rayon de guelgoes
kilomeétres, tous les récepteurs, gquels gu’ils soient, recevront
d'emblée. De pluas, si Pennemi dispose da temps nécessaire,
il pourra, anx plus grandes distances, régler ses récepteurs
par tatonnemenis et arriver ainsi 4 capter les dépéches.

Les courants 4 haute fréequence et & haute tension de Tesla
ont été employveés avee avantage par i, Dueretet, Marconi et
par Slaby : ils ne constituent gque des appareils additionnels,
le transmettenr et le réceptear restant dans Pensemble  tels
que nous les avons déerits plus hant,

§ NXVIll—Conducteurs « radiateur et collecteur» antennes.
—Le conducteur Ca dua réceptear (fig.8) et celni Ca dua trans-
mettenr (lig, 43 et 18) sont plus communément appelés 5 an-
tenne collectrice el antenne  radiatrice 7

Dans la pratigque de la Télégraphie sans fil, une seule
et meéme antenne peut remplic alternativement les deux fone-
tions : collectrice lorsguelle regoit les ondes, radiatrice gquand
elle les transmet. Un poste double ne comprend done, le plas
souvent, gquune seule antenne ; il suflit d’amener Pextrémitd
inférienre de cette antenne soit 4 an des poles de Doscillateur
{transmetteur) soit & une des électrodes dua radioconducteur
(récepteur) suivant ue 'on veat transmettre ou recevoir,
la mise a4 la terre se fait & Vaulre pdle de Doscillatear et a
I'autre électrode dn radioconductenr.

Le conductenr le plas souvent employé pour les antennes
est de cuivee @ il est constitndé par plasienrs fils lins réunis
et cablés ensemble ; ils sont isolés a la partie supérieure du
mit, ainsi gue nous le verrons plas loin.

NSupporis d'antenne. —  L'antenne doit dtre amende aussi
verticalement que possible 4 Pextrémité da mat M (fig. 19)
destinée a la recevoir ; elle est bien isolée 4 sa partie supdé-
ricure en 1" ; un matereau transversal m est indispensable
pour ¢carter Mantenne Jda mat M et des haunbans.

La hauteur des mats employés jusqgu’ici varie entre 25 et
60 motres  suivant la distance a faire (ranchir aux ondes et
la natare du milien interposé entre les postes ; lorsqu’ils sont
trés élevés, leur construction est fort cotteuse, car ils doivent
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les déperditions de I'énergie électrigue

— A —

Hre faits par des spécialistes Les miats en bois (¢viter 'emploi
du meéetal) ont généralement un diamdctre

i la basc de 10 cen-
timétres par 10 métres de hauteur. Les haubans doivent étre

en corde goudronnée avec tendeurs

: ne pas cmplover de
:ibles métalligues pour ces haubans,

Du reste, d'une

facon géndérale, Pantenne.
quelle est radiatrice, doit ctre éloignée le

surtont lors-
plus possible des
scmi-condactenrs, ceci afin d'éviter

aghante tension,
<A bord des navires, antenne estigéndralement fi

conductieurs on

Xée an

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

—_ 1 —

grand mat par lintermdédiaire d'un miaterean m : clle atteint
ainsi son maximum de hauteur totale et sa partic supéricure,
la plus ellicace, est franchement au-dessus des antres mats
el des chemindées ; an débuat, elle est par suite asser inclindée
ct descend ensuite verticalement au-dessus de la cabine-poste
dua pont.

Pour les applications militaires wvolantes, le mat est dé-
montable et transportable, il se compose de bambous assem-
blés suivant la figure 19, mais une hauteur de 20 a4 25 métres
ne peut étre alors dépassée.

57l s’agit de simples essais ou d'opérations militaires en
campagne,enun mot d'installations essentiellement provisoires,
on peut employer comme support d’antenne un ballon captif
ou méme un simple cerf-volant. Toutelois il ne fant pas
oublier que les cerfs-volants donnent lien a de nombreux
mécomptes soit par excés, soit par mangue de vent, Ils sont
d’'un usage courant en Russie, surtout pour déterminer la
hauteur exacte 4 donner aux antennes ; on peul ensuite, sans
hésitation, dresser & la bonne place un mat avant exactement
la hauteur voulue pour la distance considérée.

= e T R e - e e =
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Fig. 20
Pour éviler la pose d'un mat, opdération toujours longue ot
difficile, il est avantagenx, toutes les fois qu'on le peuat, de se

servir des tours, clochers, phares, ecte. Clest ainsi que nons
avons procédé a La Goulette ( Voir 8 X\ /).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

— 4

Antennes multiples. — Capacités. — FPour les grandes
distances, il y a intérit 4 faire usage d’antennes multiples ;
celle de la figure 19 est double ; ces conducleurs, ¢loignés
les uns des autres par des croisillons ad hoe, sont rénnis a
Ila partie supdéricure isolée et i la partie inféricure avant lear
enlrée dans la cabine-poste o0 se trouvent les appareils de
Télégraphie sans (il; certains expérimentateurs préférent isoler
a leur partie supérienre lesdifférents conductenrs de Mantenne.
On emploic souvent & la partie supérieure de 'antenne une
capacité horizontale en treillis métalligue, avee cadre et ner-
vures légéres, d'environ un metre de diamétre. Nos dernié-
res expériences entre Tunis et la Goulette ( Voir § N.XT) nous
ont démontré efficacité de cette capacité.

Suivant Popofl, une bonne installation consiste & laire nsage
ide deax mats, de hautenr appropriée & la distance a franchir,
espacés de 20 4 25 mditres et recevant chacun une double
antenne isolée, inclinée, dont les parties werticales sont
réunics & leur arrivée aun poste de Télégraphie sans lil.

Les fig. 20 et 24 montrent cette gquadraple antenne  de

Fig. 21
Popolf ; elle est trés ellicace aux grandes distances et elle
permet de rédaire la haotenr des miats,

Hauteur des antennes. — La hauteur & donner anx antennes
“radiatrice et collectrice”” est fonction de la distance & [ranchir,
de M'énergie élecirigue 4 haute tension mise en jeua, Jdu bon
réglage des appareils et de Dinfluence dua milicu interposé
entre les postes, Ces factears étant nombreax et divers, il
nous parait diflicile de donner une formuale prdécise, surtout
pour les communications & terre ; ce miliea, par son action
absorbante sur les ondes hertziennes, joue un role néfasle en
Teélégraphie sans Lil aux grandes distances sur terre.
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§ NX. — Isolateurs. — Plagues de terre. — Ces ddétails
ont une grande importance en Télégraphie sans (il et bean-
coup d'échecs proviennent de ce quils ont éLé négligé s.

fsolateurs. — lls jouent un grand role pour le suceés des
transmissions, Kn particulier, le bon [onctionnement du
lransmetteur, aa point de vae du rendement. repose sur  le
parlfait isolement de 'antenne radiatrice. On emploicd cet cffet
soit un  isolateur en ¢bonite, de forme verticale, avee recou-
vrement, soil un double isolatenr horizontal ; ce dernier =«
Pavantage d'étre peu élevé et par suite de ne pas diminuer
sensiblement la hauteur d'antenne eflicace : sur ses poulics
de porcelaine s’enroulent les cordes de suspension ou drisses
(fig. 19).

L'isolateur d’entrée du poste 1 (fig, 18 et 19) recoit l'antenne ;
clle est maintenue par des tendenrs destinés a4 éviter que les
cifets detraction causés par le vent n'agissent sur les appareils
anxguels  cette antenne  est relice et ne viennent & les

renverser.

Les isolateurs, quels gu'ils soient, doivent étre tenus a Pabri
de 'humidite et de la poussicre : il faut les essuyer {réguem-
ment avee un linge sec, puis avece un linge imbibé de pétrole.
Par les temps de pluie. de neige, de brouillard, on les enduit
de vaseline,

Plagues de terre — Les mises a la terre au transmetleuar
ct aun récepteur doivent Stre établies avece le soin le plus
minunticux ; elles sont 4 grande suarface ot métalligues, le
zinc convicent., Les plagues sont enterrées dans un bon  sol
et aunssi pros gue possible da poste. 11 faut les arroser fré-
quemment, surtont guand la terre est manvaise (sable) ; a
cet effet, on peunt se servir d'un tuyan gui permet aa liguide
d’arriver jusqu'a la plague. Les conduaites d'ecau conviennent
parfaitement comme prises de terre,

Sur les rochers et dans les terrains sablonneux, on place
un certain nombre de grandes plagues de meétal horizon-
tales bien relices entre clles el avec le poste par de gros
conductenrs ; au voisinage de la mer, ces plagues seront
relices par un gros conduactear @ d'antres plagues  mises
dans le sol de la mer.

A bord des navires, la mise & la terre est obtenne par linter-
médiaire de la cogne métallique dans les partics bien en
contact avee la mer,
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CHAPITRE 111

AISTORIQUE DES PRINCIPALES EXPUERIENCES REALISEES,

§ XX, — Historique et conclusions. — Il nous parait utile et
intéressant de rappeler les principales expériences de Télé-
graphie sans (il réalisées jusqu'a ce jour ; nous ne parlerons
bien entendu gque de celles ayant fourni un résultat appreé-
ciable.

Juillet r8g97. — A la Spezzia, des navires de guerre
italiens farent munis d’appareils par Marconi : en ulilisant des
antennes de 22 et 3% métres, ils communiguérent avee la
cite jusqu'a une distance de 416 kilométres.

Juillet 1558, — Postes établis par Marconi entre Bour-
nemouth et I'lle de Wight (Angleterre)., Mats de 35 métres,
distance franchic 23 kilomeétres.

Novembre rS8g8. — Expériences de E. Ducretet, a Paris,
entre la tour Eiffel et le Panthéon, distance franchie % kilo-
métres an-dessus d'une grande ville.

Novembre 1 Sg&. — M. Voisenal, ingénieur des Téle-
graphes, obtint, dans les environs de Paris, une bonne
communication & 10 kKilomeétres an moven Jd'antennes de 40
maétres environ.

La méme anndée, en Angleterre, on put établir une transmis-
sion de 50 Kilomeétres au moyen Jd'antennes maintenues par
des ballons captifs,

Avril r 80— Expériences dans Paris par E. Ducretet entre
le Panthéon, le Sacré-Coear et Ia roe de Tolbiac : distance
7 kilomdtres,
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Avrid 1S9, — Du méme, communications par dessus le
lort de Bicélre entre Villejuif, hors Paris, et un poste établi
dans Paris, rue Clande Bernard (3 kilomeétres).

Avridl 1855, — Expériences de Marconi entre Wimercux
priecs  Boulogne-sur-Mer (Irance) et South-loreland pris
Douvres ( Angleterre), ce dernier poste ¢tant situé sur une
falaise d'environ 80 métres d’altitude. Distance {ranchie :
A5 kilometres 600 aun-dessus de la mer. Les antennes furent an
début de 45 metres et ensuite rédnites a 37 métres, mais elles
paraissaient arriver alors & leurlimite pour un bon lfonctionne-
ment ; ces antennes étaient doubles. La vitesse de transmission
fut d’environ &0 lettres 4 la minute.

Juillet 150, — BExpériences faites, en Angleterre, & bord
de navires de guerre et au moyen de ballons captifs @ denx
navires purent communiguer, parait-il, a4 une distance deépas-
sant 100 kilomeélres.

Aodt 1S8gg. — Transmissions par Popoll, en Russie, entre
la cote et un croiseur et entre croisenrs. Distance franchie :
25 kilométres ; mats de 35 métres, appareils Popoff-Ducretet.

Septembre r&8gg. — Expériences par le Lieutenant de
Vaissean Tissot, avec les appareils Popoll-Ducretel, entre le
phare de Trézien (cote bretonne) et le phare da Still (ile
d'Ouessant), distance 22 kilomeétres ; puis entre le phare dua
StitY et celai de lile Vierge, distance 42 kilométres.

Hiver r8gg-rpoo.— A la fin de Pannée 4899, le cuirassdé
russe T Geénéral Amiral &' Apraxine”, ayant subi des avaries,
avait étéblogué par les glaces sur les cotes de l'ile de Hohland,
en plein golfe de Finlande., Comme ¢n cette saison on ne pon-
vait ¢tablir ancune communication entre U'ile et le continent,
M. Popoll fut chargd de relier rapidement ces deux points
par la Télégraphie sans (il Le 28 Janvier 1900, les deux
postes étaient installés ; pour déterminer la bonne position
des mits, on s'était servi de cerfs-volants, Des dépdches
furent aussitot lancées, parfaitement recues et transmises @
I'Btat-major de la marine., Un  glacon s'¢tant  détachd pris
de Zovensary avee 27 pécheurs, un radiotélégramme signdé
“Amiral Avelan” ful envoyd au navire brise-glace Frmaclk et
parvint & destination en quelgques minutes ; le brise-glace put
se porter de suite an secours et sauver ainsi 27 vies humaines
Cette application humanitaire de la Télégraphie sans (il fit
alors sensation.
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Les deux stations, Hohland et Kotka étaient séparées par
une distance de 47 kilométres ; la hauteur des mats était
de &8 métres ; les appareils employés étaient ceux de Popoll-
Ducretet. Les transmissions dardérent jusgu’an mois d’avril.
pendant la durée des travaux de sauvetage du cuirasseé,
ct 440 radiotélégrammes officiels purent étreenvoyés : le der-
nicr, long de 108 mots et transmis aux journaux, annoncait
que le 7 Géndral Amiral & Apraxine 7 était sauve,

Pendant deux jours sculement, les appareils ne fonction-
nérent pas par suite d'orages trés violents, Quant a la neige,
tellement épaisse par moments gqu’on ne pouvait distinguer
un objet a 2 métres de distance, elle n'empdcecha nullement les
transmissions.

Année 1 goo.— Marconi aurait reli¢ deux stations distantes
de 1306 kilométres sur mer avec &5 métres senlement d’anten-
nes.

Mars rgor. — Transmissions faites par Marconi entre
La Panne (prés Dunkergue) en Belgigue, mat de &6 métres,
et le paguebot de la ligne Ostende-Douvres la ‘* Princesse
Clémentine”, mat de 32 méatres. La distance franchie dans
la plus grande longueur fut de 75 kilométres.

Avril rgor.— Sur mer, les mats peuvenl ne pas se voir
et la sphéricité du globe n'intercepte pas les ondes.

Une expérience le prouve. Cest celle réalisée par Marconi
entre Antibes-Biot (France) et Calvi (Corse) an-dessns de
la  Mediterranée, distance 175 kilométres, Les deux  mits
M et M'( tig.22) étaient placés au bord de la mer; ils avaient,
celui d’Antibes-Biot 52 métres de hauteur et celui de Calvi
55 métres. La couche d’eaun interposée entre M et M, par suite
de la courbure de la terre, avait une épaisseur d'environ S00
métres (fig. 22).

Dans ¢es expériences, Marconi se préoccupa drassurer l'ac-
cord complet entre les deux stations ; mais, malgré un certain
elfet sélectif, cet accord fut loin d'¢tre réalisé : les signanx
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¢émis purent &étre intercepteés par des récepleurs placés a
diverses distances et ne possédant ancun dispositif d’accord.
Aun transmetteur, 'énergie ¢lectrigue était foarnie par deuax
bobines de Buhmkoril accouplées actionnant un transfor-
mateur de Tesla (5 NVID).

Soulignons en passant 'importance gu'il ¥ aurait, au point
de vue de la délfense nationale, a relier la France 4 la Corse
et réciprogquement par la Télégraphié sans fil, ceci d'une
facon permanente, L'intérét de cette constatation n’échappera
a personne. La Télégraphie optligue, qui fonctionne actuelle.
ment entre la France et la Corse, n'offre pas en effet par tous
les temps la sécurité de transmission désirable.

Juillet 1 gor.— Suar terre, le Capitaine Ferri¢ relie Ville-
neave-Saint-Georges ( altitnde 93 métres) et Neauphle-le-
Chateau, prés Saint-Cyr-1'Eceole (altitude 466 métres). Mais,
malgré la culminance des deux points choisis, malgré la
distance relativement faible guni les séparait (48 kilomeétres), il
fallut, pour établir la communication, dresser des antennes
de 100 metres de hanteur maintennes en Uair par des ballons
caplils,

Novembre rgor. — PPoste de Télégraphie sans fil établi
par Marconi sar "La Saveie”, Transatlantique de la ligne
du Havre a New-York. Des transmissions régualiéres, pouvant
atteindre 80 a 100 kilométres, furent échangées en cours de
route entre ce Transatlantigue {mat de 35 métres) et plusicurs
navires de passage ayant a leur bord des apparecils de Télé-
graphie sans fil ; de méme entre ** La Savoie ” et les postes
fixes dua Cap Lizard (Angleterre). Le 85 WNovembre, a4 deux
heures de Uaprés-midi, ” La Savoie 7 se trouvait & 74 kilo-
métres dans Plist de lile de Nantucket, premidre terre amedé-
ricaine relevée par les paquebots venant de France ; un poste
de Télégraphie sans lil, relié 4 New-York par un cible
ordinaire, s’y tronvait installé depuis peu ; dés lors le paguebot
francais put annoncer son arrivée a laide de la Télégraphice
sans {il dix heures avant d'entrer au port. Sans parier d'autres
avanlages trés précieux, la Télégraphie sans il 4 bord des
vaisseaux offre donc aux passagers le moyen d'envoyer ou
de recevoir des dépdiches pendant une partie de la route,
et elle assare an navire la possibilité de se mettire en comma-
nication avec d’'autres paguebols en cas de détresse.

Décembre rgor.—Marconiauraittransmis gquelques signauax
hertziens entre le Cap Lizard et Terre-Neuve. soit une dis-
tance [ranchie de plus de 5,000 kilomeétres ! Le signal conven-
tionnel choisi était la lettre S { = » » ) et le récepteur aurait
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en eflfel enregisiré ces trois points de 'alphabet Morse ; mais,
sans nier le résallat obtenun, il convient de faire remarquer
que les signaux fournis par les décharges dlectriques de
'atmosphére setraduisent le plus souvent par des points ; le
choix de la lettre 5 n'était done pas des plas hearenx et il
et été préférable sans conteste, ce (qui n’aurait pas été plus
ditficile, d’expédier par exemple la lettre B (wassmm) ou une
autre lettre convenue d’'avance. Le cap Lizard, dans les Cor-
nouailles,est situdé & Uextrémitd sud-ouest de la edte anglaise ;
le poste, installé & cet endroit au printemps de 1901, compre-
nait un groupe de 20 mats de 65 matres de hautear unis les uns
aux autres par toul nun réscan de lils conducteurs ; ces mul-
tiples antennes radiatrices étaient reliées 4 un puissant trans-
metteur dont I'énergie avait été centaplée. Le poste récepteur
de Terre-Neuve, installé au lazaret de Saint-Jean sur le som-
metde la colline qui domine le port du méme nom, comprenait
une antenne supportée par un grand cerf-volant ; le conduec-
tenur ainsi lancé dans 'atmosphére pouwvait atteindre une
longunear de 600 métres. Cest uniquement pendant gue le
cerf-volant était & une grande hauteur gue les signaux furent
per¢us au son, par la méthode radiotéléphonigue (g X1V)
Ces essais, donl on a beaucoup parlé, codtérent plus de
400,000 francs! Il faut admirer linitiative des capitalistes
anglais pour toutes ces lentatives d’applications pratiques
des déconvertes scientifigques,

A la suite de ses expériences enire le Cap Lizard et Terre-
Netive, Marconi entreprit sur la edte américaine la construction
de deux postes destinés & communiquer avec I’Angleterre par
dessus UAtlantique, le premier installé au Cap Breton (Canada).
le sccond au Cap Code (Massachusetts). Le poste du Cap
Breton est situé 4 21 matres au-dessus dua nivean de la mer
el organis¢ de fagon a produire de puissantes émissions
d’ondes électrigues ; il comprend guatre tours en bois hantes
de 70 métres, s'élevant aux guatre angles d'an carré de 60
metres de coté @ les sommets des tours sont réunis denx a
deux par des cordages ; 150 antennes, espaceées de 0mis0,
sont [ixées a ces cordages par lear partie supérieure et réunies
entre elles & leur partie inférieure a4 4 métrees du sol de facon
a former nn cable unigue gui descend wverticalement jus-
qu'anx appareils dua poste ; le systéme va da haut présente
ainsi la forme d'an vaste entonnoir ou d'ane pyramide ren-
versée ; les tours sont solidement haubannées pour résister
aux tempdtes trés violentes dans ces parages.
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Toul récemment, en Juin, Juaillet, Aodt et Septembre 1902,
Marconi procéda avec succés a des essais a grande distance
dont la presse du monde entier s’est oceupée ; ils s'effectudrent
a bord dua croiseur italien *° Carle Alberio” pendant le
voyage que ce batiment fit de Naples & Cronstadt.

Ces expériences donnérent lieu a la publication d’on rapport
officiel établi par le Lieutenant de vaisseau Lnigi Solari, de la
Marine italienne, approuvé par Marconi, par le capitaine du
croiseur, Commandant Martini et par ’Amiral Carlo Mirabeilo,
commandant I'liscadre de la Méditerranée. La signature de
ces hautes personnalités nous interdit le moindre doute au
sujet des résultats. positivement merveillenx, gui fuarent
obtenus. Aussi insisterons-nous sur ces expériences d’ailleurs
récentes et par suite peu connues encore. Pour la premiére
fois, Marconi employa aa récepteur un **féteclteur magné-
tique” de son invention, instrument fort simple ne nécessitant,
parait-il,ancun réglage préalable et s’adaptant & un télé-
phone ; les cohéreurs habitaels 4 limaille métalligue furent
conservés pour actionner 'apparcil Morse.

Le nouvean “‘détectenwr’” de Marconi (fig. 23 ) est basé sur
le principe suivant, connu sous le nom d’hystérésis magnétique.
des barreaux mineces d’acier, aimantés 4 saturation, subissent
une désaimantation particlle lorsgquwiils sont soumis a 'action
de courants de haute [réquence ; cet effet de désaimantalion
s¢ produit de méme sous 'action d'ondes électrigues émises
par un oscillateur, quand le barreau d’acier aimanté est placé
dans un circuit soumis a l'influence de ces ondes. On concoit
que ce phénoméne, étudié par Rutherford, ait pu étre utilisé
pour fournir un réccepteur trés sensible d’ondes hertziennes.

Voici une rapide description de cet appareil, qui fut pré-
senté & la Société Royale de Londres par le professear Flem-
ming le 412 juin 1902,

Autour d'un noyau central formé de ({ils de fer doux F
(fig.23) sont enroulés deux circaits Tr, isolés entre enx comme
dans les transformateurs d’induction ; I'unest & gros fil, 'autre
a fil fin. Les extrémités du premier circuit sont relides,'ane &
Pantenne réceptrice Ca, Pautre a4 la prise de terre Ca’ ; celles
dua 2¢ circuit sont conneclées aux bornes d’un téléphone T
qui permet de déceler les variations de l'induction magnétigque
du noyaun., Vis-a-vis duon noyau F se trouve un aimant A en
forme de fer & cheval gue fait mouvoir un systéme d’horlogerie
Lo ; par influence, les pdles de cet aimant agissent alternati-
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vement pour produire une aimantation successivement de sens
contraire en F. Les ondes hertziennes regues par antenne
ont pour effet d'atfaiblir les courants d’induction dans le

A O

=]

v 02
Fig. 23

cirenit secondaire et un bruit particulier est percu au télé-
phone. La lecture des signaux hertziens se lait ainsi au son.

Telle est Panalyse rapide du nouveaun réceptenr employaé
par Marconi, legquel serait plus sensible quun cobiéreor a
limaille. A cause de outillage trés eocombrant et tres
cotitenx d’unp triés puissant apparcil transmetieuar, le croiseur
scarlo Alberto” ne [ut aménagé que pour la réception ; ce
poste comprit deux cohéreurs a limaille meétalligue du modéle
ordinaire et trois détecteurs magndétigues ; un mat de perroquet
supplémentaire de 16 métres de long [ut placé au bout da mat
d'artimon et une gquadruple antenne réceptrice, disposée en
éventail, v fut suspendue ; les points d’attache étaient soigneu-
sement isolés an moyen d'isolateurs de porcelaine et de tubes
d'ébonite.

Le poste transmelteur, placé a la station de Poldhu (Cap
Lizard), en Angleterre, fut installé d’aprés les mémes prin-
cipes que celui du Cap Breton en Ameérigue (voir plus haat);
senlement 400 fils minces en cuivre élame, au lien de 4150,
formaient 'antenne radiatrice. Pendant les transmissions, la
tension a lagquelle ces {ils se trouvaient était telle gque de
chacun d’eux on pouvait tirer des étincelles de 30 centimétres
de longueur an moyen d'un conducteur relié au sol. L'énergie
mécaniqne absorbée par les alterpateurs puissants et les
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translformateurs a haute tension étail de 40 chevaux-vapeur.
Aussi a-t-on pn 4 juste titre qualifier le poste de Poldhu de
“manulacture de tonnerre™.

Transmetteur et réceptear élaient accordés par titonne-
ments successils,

Parlons maintenant des résultats. Le “Cario  Alberio’
quitta Naples le 10 juin ; le 18, arrivé dans les caux anglaises,
il recut du Cap Lizard un message de bicnvenne envoye par
Marconi lui-méme.Le 26, Uhabile inventenr italien vint i Pord ;
il revit avee soin les prises de terre et, pour les améliorer,
attacha plasieurs cables a différentes parties des machines et
de la caréne ; le 7 juillet, ayant tout réglé, il s’embarqua
definitivement a Douvres sur le ““Carlo Alberto” qui  partit
pour la Russie,

Les expériences commenecérent a 500 kilométres du Cap
Lizard et se continuérent sans interruption jusgqua Crons-
tadt ou l'on arriva le 42 Jaillet ; elles donnérent en géndral,
sinon des communications constantes et parfaites, da moins
des résultats fort satisfaisants dans ensemble P toutefois les
décharges atmosphériques apportérent fréquemment un grand
trouble dans les signaux ; quant au “ détecteur magneé-
tique 7, il se montra en général plus  sensible gue les
cohdéreurs,

Dans la rade de Cronstadt, distante du Cap Lizard de 2.6006
kilométres dont  4.300 de continent, avant la visite que
devaient Iui faire les souverains russes, Marconi ameéliora sen-
siblement la réception en portant & 5% an licu de & le nombre
des conducteurs aériens qui constituaient antenne.

Pendant toul le voyage de retour, ces belles expériences
continudéreat avec succeés et 'énergie électrigue  fournie par
la station de Poldhu fuat augmentée le plas possible. Néan-
moins, dans la mer Baltique, on constata des arréls brusques
et prolongés de réception provenant de causes inconnues.

Le 2% Juillet, dans la rade de Kiel, beauncoup de dépéches
furent clairement enregistrées an Morse,

Le 2 aont, le ¢ Carlo Alberto ™ arriva a Plymouth et com-
pléta Uinstallation, jusqu’alors rudimentaire, des mits qui
supportaient les 54 conducteurs de l'antenne réceptrice. Jus.
quau Ferrol (Espagne) et dans ce port méme, les télégram-
mes arrivérent régulicrement du cap Lizard, bien que le
croiseur fut mouillé au pied dune haute colline formant
obstacle. A partir du cap Saint-Vincent, I'effet de l'inte rposi-
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tion de la terre d’Espagne enitre transmettenr et récepteur =e
fit sentir : les communications continudrent cependant : méme
dans la partie la plus intéricure de la ratde de Gibraltar,
malgré 1,500 kilométres de  distance, le o Clarlo Alberto’
recut des dépiches du cap Lizard, une enlre aulres prove-
nant Jde la Maison Impériale de Russie et concernant la
santeé de la Crarine, Les résultats farent aussi heareux dans
la mer Méditerranée, pendant la traverséde de Gibraltar a Ca-
gliari (Sardaigne) on le “*Carlo Alberto” arriva le 7 septembre.

Entin, dans le trajet de Cagliari & la Spezzia, au milieu de
la mer Tyrrhénienne, deux télegrammes arriviorent encore
tris distinets apres avoir franchi une distance de plus de 1 800
kilomatres dont 1.000 de continent. Toutefois il a élé prouve
qu'un certain nombre de dépéches échapperent tolalement
aux appareils récepteurs ! Pendant toute la durce de ces
expériences, la vitesse de transmission {ut en moyenne de
15 mots par minute & des distances dépassant 2000 kilome-
tres ; Marconi prétend méme étre arrive a une vitesse de 22
mols par minute,

Voici maintenant les principales conclusions que, d'accord
avee Marconi ¢t avee Pamiral Mirabello, le lieutenant de
vaisseau Solari croit pouvoir donner a la suite de ces
belles expériences :

1o 11 n’y a plus de limite a la propagation des ondes hert-
siennes sur la surface du globe & condition que 'énergic
électrique misce en jen au transmelleuar soit proportionndée @
la distance gue ces ondes doivent franchic |

%0 Les lerres interposées n'empdéchent pas les communica-
tions.

3o La lumiére solaire amoindrit le champ de rayooncment
des ondes hertziennes, ct par suite lear puissance de trans-
mission ; linfluence des ddécharges atmosphérigques oblige a
diminuer la sensibilité du réceptenr de fagon  a I'en rendre
indépendant ; dans les deux cas, pour une maeme distance
a franchir, on est donc conduit a angmenter considérable-
ment énergie  électrique mise en jen au transmetieur.

A ces conclusions du Lieutenant de vaisscau Solari, nous
ne pouvons nous dispenser d’ajouter les considdérations sui-
vauntes : —I1 nous parait incontestable que non sealement des
signaux, mais des phrases et des  dépieches entieres  ont
franchi des distances considérables, malgré 'interposition
d'obstacles de toute nature accumulés sur le passage des
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ondes hertziennes ; mais il fant tenir compte de 'exceptlion-
nelle énergie électrique mise en jea an transmetlear ot do
prix trés ¢clevée gu'ont conté ces expériences il ne nous sem-
ble pas qu’'an point de vuae pratigque, commercial on militaire,
il ¥ ait eu proportion entre Pimportance des moyens employvés
et les résultats acqguis, d'antant gque, si Marconi a recu a bord
du ** Carlo Alberfo 7 un cortain nombre de télégrammes dua
Poldhu, il parait gqune beaunconp d'antres, envoydés dans les
mdomes conditions, ne sont jamais arrivés & destination ! De
plus, M. Mashkelyne, gqui avait établl & environ 20 milles dua
Cap Lizard une station de Télégraphie sans [il, aflirme. avec
preaves & Pappni, avoir recu toates les dépéches expédiées
de la station de Poldhm an *° Carde Alberto 7. On voil
par ce seul fait ce gu’il faut penscr e Uaccord entre les
postes soi-disant obtenu par Marconi.

Une autre considération s'impose @ puisque les appareils de
M. Mashkelyne ont été influencés par ceuax de Marconi, tous
les récepleurs placés dans un rayon immensc autour da Cap
Lizard l'auraient été également ; d’on impossibilité pour ('an-
tres opérateurs datiliser en mdéme temps dans ce rayvon la
Telégraphie sans 1l ¢ leurs ondes auraient ¢té moyées par
celles plas puissantes dmises par la station de Poldhu,

Il serait & désirer gue, dans Uintéréit méme de la nouvelle
invention, des postes aussi puissants gue ceax de Poldhua
ussent réglementés, car antour Jdeux. & des distances
considérables, leurs ondes annihilent les autres communi-
cations d'ordre plus conrant et plus pratigue. 1l est donce
necessaire quun accord internalional régle 'emploi de 1o
Teélégraphie sans lil.

Tont récemment le capitaine doa =+ Carfo Alberto 7, com-
mandant Martini, a rendu compte an Ministre de la Marine
italienne gue, de par la Télégraphic sans {il. son batiment
était resté en linison constante avee la station de Poldhu (Cap
Lizard) pendant toute la durée d'an voyage d'Angleterre an
Canada, La distance de Poldhu 4 Syvdney, en Nouvelle-Eeosse,
ot Marconi a encore recu une dépéche, est d'environ 3,000
kilométres.

Ainsi, ajoute le commandant du * Carlo Alberto 7, se trou-
ve conlirmées la possibilitée de communications pouar les navi-
res soit avee D'Amdérigue, soit avece PEurope an cours de
lear traverscée transatlantique d'un continent & autre.

D'auntre part, bien gque Marconi affirme le réglage absolu et

»
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exelusit de ses postes ** transmetteur et récepteur I'un
pour l'autre, un journal technigue anglais ¢ The Electrician
assure gue., pendant ces expériences, nombre de dépéches
cnvoyeées du cap Lizard furent recueillies par des stations
auxquelles elles n'étaient pas destinées.

Ainsi ressortent une fois de plus, et le principal inconvénient,
suriout en temps de guerre, Jde la Télégraphie sans lil actuelle,
et la néecessité inéluctable pour la stireté des communications
d’arriver a la syntonisation absolue des appareils récepteur
et trapsmetteur N'on poar Uattre,

Aux Etats-Unis, des postes permancents existent ; ils
servent i Uinstruction des éleves télégraphistes appelés a
faire usage des appareils de Télégraphie sans fil, Ces postes
officiels, sur terre, sont distants d'environ 535 kilomdétres
( Washington - Annapolis) ; ils possédent des mats de 35
matres de haut ; la hautear des collines interposdées entre les
postes dépasse un peu celle des mits,

D’autres expériences intéressantes ont été réalisées par
MM. Schaefer, Tommasina et par Uingénienr Blondel.
M.Slaby, professeur 4 Charlottenbourg, put établir de bonnes
communications sar terre en accordant les postes.

Le Commandant Boulanger et le Capitaine Ferrié, avec le
concours Jde M. Blondel, réalistrent dans les environs de
IParis d'excellentes transmissions a une distance de 2% kilo-
metres avee des antennes de 27 métres.

Conclusions «a tirer de ces expériences. — M est tacile
de constater que les communications entre postes suar lerre
se font beaucoup moins loin guoe celles réalisées au-dessuas
de la mer ; Marconi, dont les expériences ont fourni les
résaltats les plas élevés, a presque toujours opdéré dans ces
derni¢res conditions.

Aun-dessus des grandes villes comme Paris, les transmissions
anx grandes distances sont encore plus laborienses ot les
distances franchies s'en ressentent, a moins d'employer des
antennes ¢levées qgui, par temps d'orage, ne sont pas sans
danger pour les maisons gquiles supportent,

Dans les pays trés sees (déserts africains par exemple) et en
I'état actuel de la Télégraphie sans fil. il parait 4 peua prés
certain gqu’a moins de disposer an transmetieur d'une énergie
électrigue trés considérable er d’antennes trés élevées, on ne
pourrait ¢tablir pratiguement des transmissions a4 plus de
60 kilométres environ a cause de la sécheresse de Vatmos-
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phére ; il serait instructif’ d’établir pratiquement des postes
d'essais Jdans ces régions au point de vue de la pénétration
de linflnence francaise dans le centre africain ; ces essais
suivis seraient watiles (Voir le sy XN,

Comme Uindigque le Lieutenant de vaissean Solari dans ses
conclusions sur les récentes expériences exdécutées par
Marconi &4 bord dua eroiseur italien **Carlo Alberto” | laction
de la lnmiare solaire parait diminuer sensiblement la portde
des ondes hertziennes, Jdu moins anx grandes distances.
Marconi attribue ce résultat, déja plusicurs fois constaté, ala
désclectrisation Jdes conducteurs e transmission sous in-
fluence de la lomiére ; ce phénomne anrait pouar etfet de
diminuer Pamplear des oscillations dlectrigues ot par suite
leur portée.

Sur mer,étant donnés des appareils connus de Uopérateur,
celhai-ei peut & priori dire & peu prés & guelle distance il assn-
rera les transmissions el aveco guelle hantear dantenne,

Sur terre,aun contraire, tout dépend de la situation des deux
points qu'il s'agit de relier, de la nature dua pays qui les sépare
(plat, accidenté, nu, boisé, ete.), du nombre, de Fimportance
et de la position des obstacles, ete 5 ¢'est un pen une guestion
d'expérience et de titonnements gui peavent Stre plus on
moins longs.

FEn tous ca=a, les expériences de Télégraphie sans (il ne
s'improvisent pas : pour les réussir, il faut de Vargent, da
temps et surtoul de la pratigue, alin d'acqguérir 'habileté
nécossaire an bon fonctionnement des appareils,

5 NXI. — Experiences des Lieutenants P. Ducretet et
Melin en Tunisie. — Conclusions. — On nous perinettra de
consacrer guelijues pages a cos modestes essais ; nous nous
efforcerons d’en tirer plusiceurs conclasions intéressantes pouar
ceux gui, 4 onotre excuaple, seraient Lentées de passer de la
théorie a la pratique de la Télégraphie sans fil. Les premiéres
expéricnces eurent lien a Bizerte entre deux postes, 'un sur
la rive droite, 'autre sur la rive gauche du canal, 'avancée
Nord de la ville ¢tant an milien : distance, 7 kilométres environ,

Désirant se rapprocher le plus possible des conditions de
la guerre, les opérateurs cherchérent & aller vite et i {aire
simple ; ils n'utilisérent que ce qu'ils avaient sous la main -
de petites tentes pour abris, une main-d'eeavre indigéne,
comme supports d'antennes les mats de signaux déja sur
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place. C'étaient, & priori,des conditions éminemment défavo-
rables. Un des deux mats surtout, celui de la rive droite,
¢tait fort mal placé pour de bonnes transmissions : la masse
d’une colline s’interposait en effet & moins de 100 motres de
ce mat entre le transmetteur et le réceptenr, de telle sorte
quan transmetteur, la portion dantenne eflicace se trouvait
réduite & environ 6 métres. De plus, ce poste de la rive droite,
a peine abrité, était au milien d'une dune de sable. Enfin le
temps fut constamment manvais : un jour de la pluie, le len-
demain un vent violent soulevant d’épais tourbillons,

Cependant, grice aux minuticuses mesures de détail qui
furent prises (antennes multiples, capacits, isolateurs enduits
de vaseline, prises de terre largement arrosdées avee de I'ean
et du sulfate de cuivre, ete.), les résultats furent inespérés :
quelgues signaux arrivérent aun Morse et la réception an
radiotéléphone Popoff-Ducretet] eut constamment lien (voir
§XIV). Malgré les intempéries, les appareils ne refusérent
pas une minute de fonctionner ; ¢’était une prenve irréfu-
table de leur endurance et de leur construction parfaite.

Nous tirerons de cette expérience les conclusions suivantes -
{7]la masse de la colline voisine du transmettear n'anrait pas dua
tout génd¢ les communications, méme intercalée comme clle
I'était entre transmetteur et récepteur, si elle s'étail trouvée &
une plus grande distancede Fantenne radiatrice ; nous savons
en ellet gque si les ondes hertziennes perdent de leur portée
lorsquelles rencontrent des obstacles, clles arrivent cepen-
dant 4 les contourner : il n’est pas ndécessaire que deax
postes se voient pour pouvoir correspondre ; mais encore
faut-il, & moins de mellre en jen ane énergie électrigue trés
considérable, que Vobstacle ne soit pas trop prés de 'oan des
denx postes, dn tranmsmettear =surtoul ; car alors les ondes, a
leur sortie de Vantenne, alors gu'clies oot encore tonte lear
intensité et n’ont pas ecule temps de rayvonner dans U'espace,
trouvent un  conductear mcillear (dans la  terre que dans
Iatmosphére ambiante ; il y a dés lors un gros déchet,

2° Malgré la pluie, malgré les tourbillons de sable, les
apparcils 4 peine abrités ne cessérent pas de fonctionner
parfaitement, Pour une install_atiun provisoire du temps de
guerre, on aurait done pu a la riguneur se contenter des petites
tentes gue les opératears possédaient : mais il est incontes-
table que cette situation défectuense n’auraitpu se prolonger :
le sable aurait fini par avoir raison de la délicatesse relative
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des apparcils. Evidemment les ondes hertzicnnes ne trouvent
ancnn obstacle dans les intempéries, mais les appareils, comme
d’ailleurs cenx de la Télégraphie ordinaire, ont besoin d’étre
protégés, tout an moins dans une installation permanente, 11
conviendrait de tenir compte de cetteremargue sion se décidait
a utiliser la Télégraphie sans fil dans les déserts de sable
du Sud algérien oun tunisien.

[’organisation des postes ci-dessus, quoique se rapprochant
beancoup de la sitoation en campagne, ne doit donc pas dtre
considérée comme définitive en temps de guerre,

Fig. 24

La figure 24 monlre un des mats Jde cetle installation de fortune :

Ci — Muar de 10 meétres Jde haut,
Al — Mat de 16 " ”
M — Matereau transversal supportant Pantenne Ca moultiple
A sa parlie supérieure.
o — Capacilé lixée 4 Nantenne el isolée en § i
P — Tente portalive recevant les appareils.
T — Plaque de terre avee luyan darrosage B,
d — Dirisse permellant d’amener antenne a volonté.
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3o Alors que lappareil & relais, par suite des conditions
locales exposées ci-dessus ne fonctionnait quiirrecgulicére-
ment, le radiotéléphone Popoff-Ducretet, décrit an § NIV,
a donné des signaux permettant & un télégraphiste exercé de
recevoir les dépéches. Cet appareil, qui constitue a lui senl an
réceptear complet au son, n'a qu'un  volome de gqueliues
décimeétres cubes ; il peut dtre porté seit a la main, soit en
un appareil photographigue ; il permelt

bandouli¢re comme
lagquelle on peut percevoir les

dangmenter la distance a
signanx avee Pappareil a relais et Morse.

IL.es seconds essais eurent lien entre le mat de signaux du
port de Tunis et le clocher de I'église de La Goulette ; distance

franchie : environ 12 kilométres.

Fig. 25

N.-B. Les délails de la figare 25 s'appliquent i celte figrmre 25 -
sauf que lacapacite Ca’', placée horizontalement, avait nne direction

vounlne maintenne par les cordes coe muanies d'isolants.
Les communications furent établies en trois heures et pour-
tant les expeérimentateurs n'avaient & leur disposition que des
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équipes prises an hasard et nullement exercées. Dés le début
el sans auncun tatonnement, 'emblée, les réceptions furent
absolument parfaites au Morse comme an radiotéléphone et
des radiolélégrammes ne cessérent d'éire envoyés pendant
denx jours en présence de nombreux spectatenrs,

La figure 25 représente le poste réceptenr installé a Uéglise
e La Goulette,

l.es coneclnsions saivantes furent tirées de ces expériences

1° Bien gque ces installations cussent été laites pour des
communications de courte darée, il 'y aurait en gue pea de
moaodilications a apporter an dispositif’ pour rendre chagae poste
capable de tonctionner d'ane facon permanente. lin particulier,
le placement des appareils dans un local bien disposé aurait
sufli pour assurer aux transmissions nne dardée illimitée.

2¢ [Vinstallation a été rapide (environ 3 heares) @ ce temps
aurait pu étre encore rédnit avee des aides connaissanl leuar
atTaire. ILe montage et le réglage des appareils n'entrent que
poar une fraction trés faible dans la Jdurée de Uinstallalion ;
la pose da materean transversal M (fig. 25) et I'élablissement
de la prise de terre constituent la partie la plas longue et ia
plus délicate de 'operation.

40 La capacité Ca’ placée horizontalement (fig. 25) 4 chague
poste, an  lien J'¢tre verticale comme dans les expériences
faites 4 Bizerte (fig. 24),semble avoir donné de bons résultats :
en effet 'antenne présente alors & sop extrémiteé supdérieare
ung surface plus grande d'émission on de réception qu’il
suftit d'oricnter, an moyen de cordes isolées e e, (dans la
direction de lautre antenne.

4° La plagque de terre T etait diflicile & placer verlcalement
dans le sol, car il lallait creuser un trou assez profond pouar
(qu’elle It complétement enterrée @ en outre l'ean s’infiltrant
a travers ia terre, scul le bas de la plague métalliqgue drait
maintenu constamment bumide ; avee la plagque enterrée a
plat {tig. 2% et 25), 'excavation est moins profonde et la
conduaectibilité par 'ecaun mieux assuarée ; done simplilication
du travail et meilleure prise de térre.

de An début de Vexpérience, bien que le ciel fal pen naa-
geux, certains points parasites s'inscrivirent sur le Morse, sans
drailleurs pullement giner la leclore des radiotélégrammes,
car ces points étaient facilement reconnaissables. Cect indi-
quait que letube a limaille, étant trop sensible pourla distance
i franchir relativement faible (12 kilométres), recevait, en
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plus des signanx de Tunis, ceux fournis par une perturbation
atmosphérigue plus lointaine. Le radioconducteur (fig. 43),
fut rapidement réglé & une sensibilité moindre et les points
parasites disparurent complétement.

I parait done possible, tout an moins anx pelites et aux
moyennes distances, de régler an tube 4 limaille pour gu'il
regoive les ondes hertziennes d'un poste situé Jdans un Tayon
donné et ne soit que pen on pas influencé par les signanx
provenant d'une source électrigque plus éloignée : il suflit de
réduire la sensibilité du réceptenr et s'il est possible, de faire
usage aun transmeltenr d'une énergie plus considérable. Cette
constatation semble de nature 4 faire rejeter, dans la pratique
de la Télégraphie sans fil,les récepteurs avee radioconducteurs
de trop grande sensibilité.

Pour le réglage, nous nous sommes servis du petit radiatcur
d'essai, ainsi que nons lavons expligué en détail an § X VI
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CHAPITRE IV

INCONVENIENTS ET AVANTAGES DE LA TELEGHRAIIINE SANS FIL

SON EMIPLOI

§ NXXII. — Inconvénients et avantages de la Télégraphie
sans fil. — La Télégraphie sans {il comme tous les syslémes
de Télégraphie, a évidemment ses inconvénients ; EXAMINOns
les principanx :

Le sceret des dépéches n'est pas assuré d'une lacon com-
plite et le destinataire pourra ne pas Ctre seul a4 enregistrer
les signaux envoyés @ tout appareil récepteur, installé dans
la zome circulaire de transmission, les percevra également
le véritable remade serait dans 'accord absola du transmetteur
et du récepteur 'un pour Vautre exclusivement ; nous avons
vu plus haut ( § XVII ) gu'en utilisant des dispositil's ana-
logues a ceunx de Tesla, on paraissait étre entré dans la
bonne voie, mais que la solution complete de la guestion
n'avait pas encore ¢té obtenue. En attendant on peat toujours:
dans les transmissions, employver an langage conventionnel
avece clels seerétes, comme cela se pratique couramment dans
la Télégraphie ordinaire ; dans les pays non civilisés, la on
I'ennemi ne sauarait aveir de récepleurs, cet inconveénient
n'existe d'aillenrs pas.

12t puis chacun sait gque méme dans la Télégraphie ordi-
naire, il n'y a rien de plus facile gque de surprendre les
dépiches qui circulent & travers un cdble, ceci a Vinsua des
deux postes qui communiguent sans méfiance 5 il nest méme
pas besoin de couper le (il conducteur etde le relier & son
propre appareil, comme le faisait le fameux Général Dewet a
I'égard des Anglais pendant la guerre du Transvaal ; on peut
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ne pas toucher au ciable @il sullit de savoir a4 peua prés o il
est placé et de connailre sa direction : un téléphone et deux
prises de terre suallisent pour recevoir les dépéches lancées
dans le conductenr (5 XNIX).

Néanmoins, il nous parait incontestable gue tant gue la
syntonisation entre deux appareils donndés, transmettear et
récepteur, ne sera pas obtenue d’une facon compléte, l'emploi
de la Télégraphie sans til restera limité, car il seraimpossible
de procéder avec certitnde &4 des communicatlions multiples
susceptibles de remplacer celles de la Télégraphie ordinaire.
Comment, en effet, pourra-st-on, sans Uaccord parfait (des
postes, faire foonctionner simultanément plusieurs transmet-
Leurs dans un rayon donné, surtout de faible ¢tendune, sans
que les ondes émises par 'un viennent an récepleur géner
celles émises par autre, se saperposer a elles, finalement
créer une cacophonie inextricable de signaux ? Comment sans
cel aceord indispensable des postes deux 4 deunx, assurer
des communications multiples entre forts, navire=, an-dessus
des rrandes wvilles, ete @ Aura-t-on recours pour les ftrans-
missions & des conventions d'heures par exemple ? — Ce reméde
sera aléatoire, insuflisant dansla plupart des cas ; d'ailleurs
en temps de guerre, l'ennemi, s'il est muni des appareils
nécessaires, aura tonjours la ressource de troubler les dépoches
aun  moyen de signaux intentionnellement envoyvés au  bon
moment. Plusieurs exemples entre beaucoup :

Pendant les dernidéres manocuvres navales francaises, dans
la Mer Méditerranée, la Télégraphie sans (il fat cmployée
par les croiscuars éelaireurs pour renseigner le gros de U'eseca-
dre ; elle fonctionna d'abord parfaitement et rendit au  coms-
mandement d'inappréciables services ; mais, lorsgu’a Pentrée
du détroit de Gibraltar les navires se rapprochérent les uns
des autres, les appareils de réception placés a4 bord des
cuirassés enregistrérent simultanément les signaux de plu-
sicurs croiseurs si bien que les télégrammes se brouillérent
et devinrent indéchillrables,

Deux escadres en bloguaient une autre dans le port 'Ap-
gostoli de l'ile Céphalonie, la plus grande des iles loniennes ;
les trois forces navales possédaient des postes de Télégraphie
sans il qui auraient da rendre les plus grands services :
mais il arriva ceci @ lorsque les escadres bloguantes tentaient
de se servir de leurs appareils pour se communigquer des
ordres on des renscignements, Pescadre bloguée, prévenue
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par ses apparecils récepleurs, mettait en aclion ses trans-
mettenrs ¢t troublait les télégrammes des adversaires par
des signauax continus. Bref, malgré les recherches de Mar-
coni en Italie, de E. Ducretet en France, de Braun, de
Slaby et du comte Arco en Allemagne, d'autres encore trés
nombreux, nous ne pensons pas gue la syntonisation abso-
Ine soit trouvée a4 UVbheure actuelle. Dans ces conditions,
il mous parait fort diflicile d’actionner simultanément plu-
siears transmetteurs dans un rayon donné sans trouble
pour les dépdches. Par contre, les communications d'an seul
transmetteur avec plusieurs récepleurs peuvent étre facile-
ment obtenues en convenant d’'un code de signaux spécial
a chacun de ces derniers. Tous recevront le télégramme,
mais celui-la senl auguel il sera desting pourra le déchiffrer
et le comprendre.

En temps d'orage, les décharges atmosphériques influen-
cent les apparcils réceptenrs ; par expérience (3 XXJT), nous
avons pu constaler gque les points parasites, ainsi obtenus
A lenregistreur Morse, sont faciles a distinguer des signanx
hertziens et n'empéchent pas la lecture des radiotélégrammes,
a moins gque 'oragene soit ou trés violent, ou trés piroche.
A noter en passant gne les récepteurs sont sensibles aux
perturbations atmosphérigques a des distances gui dépassent
100 kilomeétres : ccci par contre constitue un avantage aun
point de vae des observations météorologiques ( Voir § XIT1).

Les antennes, dont la hanteur angmente avee la distanoce
a franchir, sont génantes, an point de vae militaire surtout 3
elles sont visibles de loin et par suile faciles a détruire. -

De plus on ne trouve pas partout, & la bonoe place, des
clochers, des maisons gue 'on puisse utiliser comme supports
d'antennes ;3 il faut done se résigner a4 transporter et 4
placer des mats parfois fort élevés, car on nw'a pas souvent
des ballons caplifs a sa disposition et, par mangue ou par
excés de venl, les services que rendent les cerfs-volanls sont
des plus aléatoires. Il est incontestable gqu’a ce point de wvue,
la Télégraphie sans (il tellurigue, dont nous parlerons plus
loin en détail, présentera de gros avantages lorsgu’elle per-
mettra d’atteindre de grandes distances.

Des avantages de la Télégraphie sans fil., — Les ondes
hertziennes (ranchissent U'espace a4 toute heure, le jour et
mieux encore la nuit, en tous lieux et par tous les temps,
i condition gue les appareils soient sullisamment abrités ;
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la pluaie, le vent, le brounillard, la neige, ete. ne génent en rien
la transmission el la réception : Vhumidité de M'atmosphére
est meme favorable ; par contre, dans les pays trés secs et
irés chauds, la portée des ondes est certainement réduite.

Le prix des postes est relativement pea élevé, surtout si la
distance & franchir est considérable, 4 cause de 'économie
réalisée en n'employant pas de (il conducteur intermédiaire ;
I'énergie électrique nécessaire an transmetteur peut toujours
¢tre produite économiquement sar place, dans le cas on des
Usines ('électricité ne se trouveraient pas 4 proximité.

Dansla Télégraphic ordinaire, chague kilomeétre de ligne
(a un seul {il) conte au minimum 700 francs et atiecint par-
fois jusgu’a 3,000 francs, sans parler de la pose, de la sar-
veillance, del'entretien dua cable, dela réparation des avaries
et elles sont frégquentes surtout en mer. On peat ainsi  se
rendre compte de U'économie réelle que permettra de reéaliser
la Télégraphie sans {il dans toutes les circonstances on il
sera pratique de employer, et les cas seront nombreux.
Commelont prouvé nos expériences en Tunisic ( § XXT)
I'installation des postes est extrémement rapide, surtouat par
rapport 4 la Télégraphie ordinaire, et il n'y a pas un besoin
absolu d'une main-d'eceuvre spéciale ; toutelois la direction
doit étre vigilante,

Au point de vue militaire, il suflit d’étre maitre des deux
points extrémes que on veut faire communigquer ; pen
importe que 'ennemi occupe ou nom 'espace intermédiaire !
Pas de conducteurs susceptibles d'Ctre coupés, pas de cables
a surveiller et & proid¢ger ! Siles appareils fonctionnent bien,
ct leur controle est rapide, les communications sont tonjours
certaines, quelles gque soient les circonstances de guerre.

Toutes choses égales d’ailleurs, les postes fixes assurent
les transmissions a de plus grandes distances que les postes
mobiles. Sur les navires, les trépidations de la machine, les
mouvements dis au tangage et an roulis permettent diffici-
lement le réglage an maximum de sensibilité que les appa-
reils peuvent donner.

Au.-dessus de la mer, avee les appareils que nous avons
décrits et des mats de 50 a 60 metres, les distances franchies
peuvenl atteindre 300 kilométres entre postes fixes : eontre la
cite et des navires, la distance pratigue est d’environ 180
kilométres : ces chiflres ne sont pasune limite si 'on emploie
de puissants transmetteurs.
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§ XXIII. — Emploi de la Télégraphie sans fil, — La
Télégraphie sans fil est destinée a compléter la Télégraphie
optique et la Télégraphie électrigue avec (il ; mais elle n'a
pas la prétention de les remplacer complétement, du moins
en temps de paix.

Dés maintenant, elle peut rendre les plus grands services
aux Colonies, dans les pays neufs ou de communications
peu stres. 1l suflira d’établir de loin en loin les postes néces-
saires : on assurera ainsi & peu de frais et dune facon cer-
taine la transmission des dépdcches,

La Télégraphie sans lil peut &tre trés utile en campagne,
les postes wvolants militaires ¢tant d’un cmploil rapide et
facile : mais il serait urgent de dresser dés le temps de
paix,au maniement des appareils, le personnel indispensable ;
or, nous ne possédons pas en France d'Heoles de Télégra-
phie sans fil comme il en existe dans divers pays et le
nouveau réglement sur la Télégraphie militaire, Paru tout
recemment, ne parle méme pas de la Téléegraphie sans fil.

Toutefois il ne faut pas sc dissimuler que, dans 'état ac_
tuel de la guestion, la véritable application de la Teélégraphie
sans il est sur mer,pour relier la cote et les navires au large.
la cote et les iles, les iles entre elles, les vaisseaux entre eux,
cle @ dés maintenant, elle peat done rendre de réels serviees
i la Marine de guerre et a celle dn commerce, pour le ser-
vice des phares, poar la sécurité des navires en mer et an
voisinage de la terre, ete. A 'heure actuelle, sur l'ordre
de I'Empereur Guillaume, le systéme Slaby-Arco est installé
sur presque tous les navires de guerre allemands, en tont
plus de gqaarante biatiments aua miliea desguels on distingue
““le Hohenzollern” battant pavillon impérial,

De plus un certain nombre de stations ont été construites
sur les edtes de la mer da Nord pour eavoyver et recevoir
les messages des navires de guerre eb de commerce,

La plupart des bAliments de la flotte francaise possiédent la
Télégraphie sans (il 4 leur bord ; des postes  lixes distants
de 260 kilométres ont été installés daps la Méditerrande sous
habile direction du Capitaine de Vaisscau Arago, ct duo
Licutenant de Vaissean Jehenne., Les appareils  de Popolf-
Ducretet sont en service en France ainsi que dans la Marine
russe : en Hollande ils assarent les communications Jde bii-
teaux-phares avee la c¢dte et les navires au large.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

— 66 —

On peutainsiaflirmer que la Teélégraphie sanstil pourra rem-
placer dans beancoup de cas les communications sous-marines
par cible, par exemple entre deux points o, so0it & cause de
la nature du fond de la mer, soit a cause de sa profondeunr,
soit a cause de la violence des courants, il serait diflicile et
cotteux d'¢tablir et d’entretenir une transmission par cable.

Les phares des mers intéricures seront ainsi reliés entre
eux et avece les navires ; de mdéme pour ceux des cotes.

M. Lacroix, chargé¢ récemment d'une mission spéciale par
le Gouvernement francais, avee le concours du Capitaine
Ferri¢ et dellngénicur Magne, vient de relier directement
par la Télégraphie sans (il la Martinigue a la Guadeloupe,
distantes Pune de lautre de 185 kilométres environ ; ces

postes {ixes scraient en service courant depuis le 7 décembre
1902,

Sur terre, des communications auraient &té établies avec
des trains de chemin de fer en marche, et les distances
franchies par les ondes hertziennes auraient atteint 10 kilo-
métres . Ces résultats seraient trés beaux si I'on tient compte
des diflienltés 4 vaincre : on sait en ctlel gue pour trans-
mettre des messages par la Télégraphie sans lil & une cor-
taine distance au-dessus de la terre, il est nécessaire dlem.
ployer de longues antennes verticales ; or, sur un train en
marche, a caunse des ponts ct des tunnels, lear emploi est
impossible, il ne faut donec accepter ce qui précede gque souas
toules réserves.

D'apriés Maxwell, la propagation d'ane perturbation hert_
zienne, c’est-da-dire d'un courant alternatif de hante  {ré-
guence, aurait lieu dans la partie superficielle d'un  con-
dncteur ; au conlraire, avec des courants continns, ia trans.
mission se terait dans toute la masse du cable. M l¢ Pro-
fesseur Slaby a démontré quiil était possible de recevoir
en maome temps, i grande distance, el par un mime conductear,
deux télégrammes, 'un par les ondes hertziennes, Paatre par
le systéme télégraphigque ordinaire ; de mdéme il est possible
de conduire par un méme fil des ondes électriques ot un
courant téléphonigue. C'est cerlainement dans cette voie
que les communications des trains en marche pourront s'é-
tablir en ntilisant les fils télégraphiques des lignes qui longent
1es chemins de fer.

Enfin, avee Uappui ofliciel de IEtat belge du Congo, une
entreprise privée vient de réaliser le projet de relier Boma a
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Saint-Paul par la Télégraphie sans iil. A cet elfet,une mission
scientifique placée sous la direction de M. de Bremaecker,
Lieutenant de réserve du Génie belge, s’est embarquée a
Anvers le 23 février 1902 & destination du Congo,

Dans la pensée des organisateurs, cette ligne devait com-
prendretrois trongons 1 19 de Boma a Banana (79 kilométres):
2 de Banana 4 Ambrizette situé a 175 kilomeétres plus loin
dans 'Angola portugais ; 3o d’Ambrizette 4 Saint-Paul (170
Kilomdétres au-dessuas de la mer), La communication Banana-
Ambrizette étant la plus longue et entitrement an-dessus de
la terre, se trouvait la plus diflicile & réaliser : on décida
done de commencer par I'assurer, et 4 cet effet les travaux
furent entrepris dés la fin de Mars, Aux derniéres nouvelles,
les essais auraient parfaitement réussi.

Chaque poste est muni d’une antenne de 59 mdtres de
hauteur et de puissantes batteries de trois bobines d'indue-
tion ; un moteur a pétrole de denx chevaux {/2 actionne une
petite machine dynamo pour la recharge des accumulateurs.

Les deux autres troncons, Boma-Banana. Ambrizette-Saint-
Paul, étant situés au-dessus de I'eau, seront des plus faciles a
¢tablir ; on peut donc prévoir que. dans un conrt délai, le
Congo belge sera doté de la premicre ¢ ligne ™ terrestre de
Télégraphie sans (il en Alrvique ( Voir la fin du§ XX).

Tout ce qui précede prouve que la Télégraphic sans fil est
entrée résolument dans la voie des applications ; il ne faut
pas oublier gqu’elle ne date que de quelgques années (1895) et
que tous les jours elle se perfectionne ; les résualtats obtenus
Jusqu’ici sont assexz cncourageants pour gqu'on puisse fonder
sur elle les plus grandes espérances.

- Tl ———
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CHAPITRE V

APPLICATIONS MILITAIRES ET MARITIMES

DE LA TELEGRAPIHIE SANS TiL

§ XXI1V. — Automobiles militaires pour la Télégraphie
sans fil volante. — Pour les services improvisés de la Téle-
graphie sans fil en campagne, des automobiles 4 vapoeur on
a pétrole sont dés maintenant & I'essai en Allemagne et en
Russie. lls sont employés pour le transport rapide du matériel
ot annexés aux services acrostatiques des armdées.

Les voitures mililaires peuvent Cire  de deux  sortes

19 Vaituare militaire antomobile ou a traction animale. — Elle
recoit le groupe électrogene, d'une cerlaine puissance, avec
motenr 4 pétrole de & chevaux 12 ce molear est accoupls
a une dvnamo qui elle.méme peut actionner un potit projectear
électrigque de campagne. La dynamo sert également i charger
la batterie d’accamulateurs gqui est nécessaire au fonctionne-
ment de Pappareil transmetteur de Télégraphie sans til.

Omtre les postes transmettenr el réceplear complets que nous
avons décrits, la voiture contient des bambous de 3 4 4 métres
de longueuar ; ils s‘emboitent les uns dans les autres el per-
mettent d'obtenir trés rapidement des mdats d'une hautear
de 235 maetres environ, avee traverse linale ; une drisse de
pavillon recoit Vantenne | la fig. 1Y représente ce mat démon-
table et d'un transport facile.

Mais le plus souvent antenne sera suspendue soil a un
ballon captit’ fourni par le parc acrostatigque militaire, soit
aun cerf-volant puissant et démontable contenn dans la
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woiture ; la fig, 26 montre cette installation. Mous avons va
au § XVIL gquels sont les avantages et les inconvénients da
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cerf-volant employe pouar la Télégraphic sans lil, Une bobine
deévidense Tr, recevant 400 a 500 matres de (il {in metallique,
servira a ¢tablir Pantenne collectrice-radiatrice ; cctle bobine
comporte unce manivelle ainst gquun systéme d'arrét a cliguet
et frein. Enlin les isolatears, plagnes de terre el auires acces-
soires font aussi partic du matériel de la voiture (lig. 26).

Le groupe électrogéne et la bobine de Rubhmlioril da trans-
metteur de Télégraphie sans {il pourront permettre ('chtenirc
les rayons N de Roaentgen en vae d'applications médicales et
chirurgicales sur le terrain.

20 Antomobile a marche rapide. —Pour les transmissions a
faible distance pouvant néanmoins atteindre une dizaine de
kilomatres entre des postes placés sur des points culminants
il existe un matéricl léger, trés portatil, qui trouve sa place
dans des antomobiles & marche rapide ; ce matériel, eréé par
le Russe Popofl, peul an besoin ¢étre transporté 4 dos d’hom-
mes ou de mulets dans les pays montagneux inaccessibles

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

aux voitures, lorsqu’il sera nécessaire d'y établir rapidement
ides postes volants,

Il comprend un transmetteur Jd’ondes hertziennes de di-
mensions appropri¢es ; une batterie d'accumulateurs permet-
tra dactionneér ce transmettear ; elle pourra ctre chargdée
par la dynamo de la grande wvoiture militaire ou par tout
autre moyen. — Le réceptenr sera reduit & Uappareil radio-
téléphonique gue nous avons ddécrit en détail an 5 X1V ; il
fonctionne an son, par téléphone ; mais, comme il ne com-
porte pas de sonnerie d"appel, les transmissions ne peuvent
se faire qu'a des heures convenues, suivant uan code de
signaux secret.

Le tout est contenn dans trois cantines portatives trits so-
lides. Comme complément, on dispose d'an jen de bambous
s‘'emboitani les uns dans les autres et d'vn cerf-volant qui
servent a4 constituer le support d'antenne. De bonnes prises
de terre pourront dtre obtenues rapidement avece des trous
de sonde, ainsi que nous expligquerons aun 5 NXX,

% XXV. — Défense des places de guerre et des ports., —
La Teéelégraphie sans fil appligquée aux communications
d'une ville assi¢égée avec l'extérieur. — Les forts qui entou-
rent les places ou les ports de guerre sont souvent nonm-
brenx et assez rapprochés les uns des aulres, [l est incon-
testable gu’actuellement, et tant gque la syntonisation ne sera
pas ebtenue, st on les munissait tons d'appareils de Tele-
graphie sans {il, il en résulterait & un moment donné uane
viéritable cacophonie de signaux, Convient-il par suite de
s‘abstenir complétement ?—Ce n'est pas notre avis.Des main-
tenant, dans chagque place oa port de goaerre. on pourrait
Gtablir deux postes, en des points opposés de la périphérie
par cxemple.

Ces deux postes reliés entre cux communigueraient l'un
(dans le cas d'un port) avee les navires du large munis d'ap-
pareils de Télégraphic sans fil, Fantre avee Pextéricur de la
place du coté de la terre ; les transmissions s¢ feraient ndé-
cessairemenl suivant un code Jde signaux conventionnel ot
rigourensement secrel.

Des cables téléphonigques souterrains assurcraicnt la com-
munication de ces deux postes avec les autres ouvrages et
avee le réduait central de la place ; un tableau de distribution
combinateur) placé en ece dernier point permettrait an Com-
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mandement de correspondre & wolonté, soit isolément, soit
par groupes simultanés, avec les postes téléphoniques  de
tous les ouvrages.

Nécessairement les dispositions de détail varieraient sui-
vant les nécessités militaires, les circonstances, le but #
atteindre, la topographie des localités, etc.

On sait que, pendant la gunerre franco-allemande de 1870 le
constant soaci des défensenrs de Paris assiegé fut de com-
muniquer avee la provinee. On employa & cet effet les ballons,
les pigeons voyageurs, ete ; nombreux furent ceux qui se
dévoutrent pour essaver de traverser les lignes dlinvestisse-
ment de larmée allemande.

Avec la Télégraphie sans {il, il parait bien diflicile gqu'on
puisse 4 l'avenir isoler complétement une place et la priver
de ses communications avee 'extérieur.

Les postes d'essai « rue Claude Bernard — Parc de Mont.
souris », av-idessus de Paris, établis par E. Ducretet, montrent
avec quelle facilité et guel sucees la Télégraphie sans fil peut
fonctionner daus lintérienr d'une grande ville.

Récemment des officiers, dont le capitaine Ferri¢, ayant 4
leur disposition ane section de soldats telégraphistes, ont
ctudié les movens pratigues de communiquer par la Télégra-
phie sans fil avee Paris dans Uhvpothése on cette ville serait
assi¢gée. — Le ballon captif, dont ils se sont servis cubait,
parait-il, 90 métres , et pouvait s'élever jusqu’a une hauteur de
2000 maetres. La distance franchie, sar terre, put atteindre 150
Kilomeéetres.

Des petits ballons captits de forme eylindrigue, dits ©* bal-
lons cerfs-volanis 7, denviron 10 métres cubes, pourront
constituer un excellent maltériel portatif pour la Télégraphie
sans fil de campagne.

¢ NXVI. — Appareil automatique assurant la sécurité
des navires entre eux et au voisinage des cotes par temps
de brume. — Cette application humanitaire de la Télégraphie

sans il a été réalisée en France parle Capitaine de wvaisseau
Moritz et en Angleterre par M. I, Gardner. 1l suffit d’installer
dans les phares, les sémaphores, 4 bord des navires, un trans-
mettenr avec manipulatenr actomatique (fig. 27) dont la roue
a cames Ro permel de produoire des contacls intermittents
pour lesforts courants lancés dans 'inducteur de la bobine de
Ruhmlkortf ; cette roue 4 cames Ro est mise en mouvement
soit par un rouage d'horlogerie, soit par un petit moteuar
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¢lectrigue M, 'un ou Vautre avee déclanchement clectrique
a distance ; la roue i canmes comporte alors, par points et
par trails. le nmom «du phare, du sémaphore, da nawvire ou
tel autre mot conventionnel fixé a avance gqui puisse  indi-
quer anx bitiments, par temps de brume, la nature de l'obs-
tacle gu’ils ont devant cux. Les navires ne possédant  pas
de matériel de Télégraphie sans {il pourront n’avoir i lenr
bord gque I'appareil radiotéléphonique au son déecrit an § XIV

Dl

Fig.' 27

ctune antenne de fortune : cette installation peu conteuse leur
permettrait de recevoir les signaux de la edte el des bati-
ments munis de transmettears il leur scrait dés lors pessible
de les éviter et de reconnaitre le voisinage dua phare ayvant
mis en marche, par temps de brume, le manipulateur auto-
matique de la tig. 27, Chacun de ces appareils posséde uane
séric de roues & cames avee inscriptions diverses.
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CHAPITRE VI

LA TELEGRATINE ET LA TELEPHONIE SANS FIL

PAR LA TERRE O0U PAR L'EAU

§ XXVIl. — Expériences de Bourbouze. — En 1870, pen-
dant le siége de Paris, M. Bourbonze, chef des travaux pra-
tiques a4 la Sorbonne, tenta de mettre la capitale investie en
commmunication avec la provinee ct résolut d'atiliser la Seine
commee conducteur ; 4 cet cffet. an mois de Novembre, il fit
installer une forte pile de six cents éléments sur le pont
Napoléon : un des fils conductenrs fut mis en communication
avee le sol, lautre avee le fleave, par le moyen de grandes
plagues de cuivre. Un manipulateur ou eclef de Morse permet-
tait d’établir ou de rompre le courant. I'appareil récepteur
qui, dans la circonstance, se réduisait a un simple galvano-
métre, Mt placé au pont d’Austerlitz ¢ il ¢iait relié dun coteé
au sol, de autre & la Seine dans les mdmes conditions gu an
transmeltenr. — Toutes les fois gu'en appuyvant sur le ma-
pipulateur on fermait le courant au pont Napoléon, Uaiguille
du galvanométre, préalablement ramence au zdéro, déviait
fortement dans un sens au pont d’Auasterlitz, Ces déviations
¢taient combindes de facon a former un alphabet telégraphi-
que conventionnel dont les signaux étaient trés nets,

Ces expériences furent répdétées, et avee le mime succes,
lors de la bataille de Champigny. Cette fois, le transmelbeur
était installé aun pont Saint-Michel et appareil récepteur
4 Saint-Denis.

Entin un physicien, d’Alméida, quitta Paris en ballon avece
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la mission de gagner les sources de la Scine pour installer en
province le poste récepgcur. Llarmistice, qui survint alors,
mit lin & ces tentatives, Elles avaient prouve que ean cons
tituait un véritable conductenr d'nne conductibilité différente
de celle de la terre, celle-ci servant elle-mcme de conducteur
an courant &émis par le poste transmetteuar,

I'n 1876, Bourbouze reprit ses expériences, cette fois par le
sol, et voici comment il proecéda : un il métalligue avait M'ane
de ses extrémités relide & une conduite de gaz, Vautre &4 une
plaque carrée de cuivre rouge ; celte plagque dtait immergée
dans un puits de 2f métres de profondeunr : dans le trajet du
fil se trouvait placé nun galvanomatre ordinaire. A I'licole de
Pharmacie, sitnée a plasiears centaines de métres, il placa
une pile quelconque de force moyennc dont les électrodes
pouvaicent étre mises simultanément en communication avec
les conduites d'ean et de gaz de 'érablissement, Chague fois
quun contact était ainsi établi, on constatait une déviation
dans le galvanomdtre dua poste récepteur ; quand le contact
ctait rompu, la déviation cessait aussitdt; gquand on renwver-
sait le courant & I'licole de Pharmacie, la déviation dtait éga-
lement renversée au galvanometre, lln'y avait aucun il den-
voi ou deretour entre les denx stations ainsi établies ot pouar-
tant la communication a travers le sol se faisait trés bien el
ires wvite ; Uexpérience était probante.

$ NMVIL. —Expériences de W. Preece, Gavey, E. Ducretet
— Fn 48492 TUlngénicar en chel anglais W. Preece, du Post-
Ojlice de Londres, transmit des Jdépdches a4 plusieurs  kilo-
maétres (5 kilomdtres 300, d'ane rive & lautre du canal de
Bristol ; de longs lils conducteurs étaient tendus parallélement
sur les deux rives avee plagues de terre reliées par un cable
gqui recevait les appareils de transmission et de réception. Les
inlerraplions de courant, produites par Uinterrupteur da poste
transmetteur, étaient percues dans le téléphone de Pappareil
réceptenr, On avail ainsi transmis par longues el par bréves,
des signanx da Code Morse gui constituaient une véritable
communication telégraphique sans fil & travers le sol,— Le
galvanomatre de Bourbouze dtait simplement remplacé par un
téléphone et la réceplion se faisail au son.,

An Congrés international d’électricité de Paris en 4900,1'In-
génicur en chel anglais Gaveyv, du Post-(Mlice de Londres,
annonga quil avait pa échanger une conversation télépho-
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nigue sans {il entre Uile Rathlin et la cdte d’Irlande, soit 412
kiloméatres. La distance entre les plagues de terre T T (tig.25)

e et e s e e et e TR bt o e e £ - B

d'un méme poste était sur la terre terme de 9 Kilométres, et
sur l'ile Rathlin &environ 2 kilométres, Les deux postes
ctaient disposdés, suivant la figure 25, pour transmoetive
recevoir a volonté la parole. Chacun Jd'eux comprenait, come-
binés (fig. 28), un interruptear G, un microphone Mi poar
transmettre, un téléphone Te pour recevoir 3 les stations P
ot P étaient identiques. Le schéma de la figure 25 donne
exactement la formation des courants dirivés dans le milicn
terre ou ean, ainsi que le jen des organes des deax postes,
P étant transmetteur.— Malgrd la distance de 42 kilomeétres
qui séparait P de I, ia parole, quoique laible, Glait nettement

a1l

Frereue.
Disons a 2e propos qa’il ne faut pas confondre, aipsi qu'on

le fait souwvent, la Télégraphie sans il au son par le teélé-
phone avec emploi exclusil du Code Morse, et la Téléphonie
sans fil gui permet de recevoir et de transmettre directement
la parole humaine.-— Bourbouze et W, Precce avaient fait de
la Telégraphie, Gavey fit de la Téléphonie. —  Actuellement
deux de ses postes sont en permanence sar la cote Nored du
payvs de Galles, & 6 kilométres 500 de distance.
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S'inspirant des expériences de Bourbouze, de Precce et de
Gavey, K. Ducretet a repris en France 'étude de la Teélé-
phonie sans fil par la terre,ainsi que le constatent les Comptes-
rendas de 'Académie des Sciences du 13 Janvier 1902,

Ty W R

Fig. 249

Dans son dispositif’ (fig. 29) il emploie un microphone puis-
sant Mi devant lequel on parle ¢t dont les multiples  vibra-
tions produisent les counrants variables au transmetteur.

Les intonations de la voix, mdme les plas faibles, sont
ainsi transmises avee netteté et puissance. — Le courant de
la pile mise en -+ et — (fig. 29) est transformé par une bobine
d'induction S, — Chaque poste est douable ; il comprend un
transmetteur et un réceplenr téléphonique ; une clel spé-
ciale Ma a contacis multiples sur Mi ¢t T'r permet d’employver
la Télégraphic on la Téléphoniec sans  [il, ainsi gu’il wvient
d'étre dit, et de passer rapidement de Pune a Pantre. Les
téléphones TE T sont disposés avee commutation antomati-

que. Les conductenrs allant aux plagues de terre sont amendés
en T17,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

—_ 77 —

§VXJX.— Observations sur la Teélégraphie et la Téle-
phonie sans fil souterraines. — Dans les communications
sans fil & travers le sol, il parait certain que la terre ou
I'ean, suivant les cas, filtre en gquelque sorte le courant d’aller
et de retour nécessaire au fonctionnement des appareils ; (ue
dans le milieu interposé x (fig. 28) soit la terre on l'eau, ce
courant se dilluse par des dérivations multiples qui partent
du transmettear, suivent comme intensité toutes les varia-
tions que donnent les nombrenses vibrations de la membranc
du microphone et arrivent enfin au circuit téléphonique
récepteur.

C’est par ces dérivations du courant dans le sol et par les
elfets d'induction d'un circuit sur un autre circuit voisin
indépendant du premier gu’il est possible de saisir des dépdéches
télégraphigques ordinaires : il suflit de disposer, a4 peu prés
parallélement dla ligne souterraine dont on veut surprendre
les communications, un long fil servant d'espion reli¢ & des
plagues de terre et & uan téléphone ; on recueille ainsi les
signaux sans que les intéressés puissent s’en apercevoir.

Au voisinage d'un poste télégraphique, dans des villes,
on peut arriver an mdéme résaltat en reliant un téléphone
soit a deux plagues de terre, soit aux conduites d'cau et de
gar placées dans les maisons, a4 condition toutefois que
ces conduites soient isolées entre elles.

Par ce qui précéde, on voitque le reproche si souvent adres-
sé i la Télégraphie hertzienne sans {il de ne pas assarer le
secret des communications sapplique a la Télégraphie ordi-
naire avec fil ; dans les deux cas, le reméde est identigue
I'emploi d'an code secrel avece clel simpose s'il y a un intérét
quelcongue a ceque les dépdches ne puissent ctre déchiffrées
gue par les intéressds,

Les lignes de tramways électriques  peuvent, & travers le
sol, transmettre a pluasiears kilométres de distance des
courants dérivés ( courants vagabonds ) dis aun retour du
courant principal par la terre : ces courants intermittents,
ainsi transmis, peavent ¢étre percus a grande distance dans un
téléphone, lorsque celni-ci est relié par un long {il conducteuar
lin¢aire a deux plagques de terre éloignées 'ine de l'autre.

Plus la distance & franchir est considérable, plus dans
chaque poste transmetteur et récepteur, les plagques de terre
TT (flig. 28 et 30) doivent d&tre éloignées l'nne de Pantre.
Cet écarltement varie aussi suivant la pature du milien x
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interposé entre les postes. Suar  terre, avece une base de 60
maetres, Ko Duocretet a montrd quwil était possible de com
muuniguer  entre des postes distants de 1.000 métres avee
petits bois interposés,

& NXX.— Applications militaires et maritimes. — Il est
incontestable que ces expériences Jde Télégraphie et de Téle-
phonic sans (il, par la terre on par U'ean, rendront de réels
services aux armées en campagne, lorsgu’elles pouarront étre
riéalisées pratiguement anx moyvennes et aux grandes distances,
Plus d'antennes conteuses a transporter et & dresser comme
dans la Télégraphie hertzienne sans fil ! Des postes invisibles
pourront étre rapidement installés en tous lieux et fonctionner
par tous les temps, quelle que soit la nature du terrain inter-
posé, bois, collines, flenves, eto.

Pour obtenir de bonnes prises de terre, on se servira avan-
tagensement de longs tubes métalligues d'environ un métre
de bhauteur ; ces tubes, au besoin réunis bout 4 bout pour
angmenter la surface conductrice, seront enfoneés dans de
simples trous de sonde creunsés rapidement an moyven d'une
taricre. Si le sol est mauwvais, les plagues de terre ainsi
obtenues devront ctre fréquemment arrosées avece de Uean
additionnée de sulfate de cuivre.

Sur mer, les plagues de terre immergées T et T pourront
¢lre placées, suivantla distance i franchir, soit aux extrémités
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d'un méme navire, soit suar deoax navires A et B {ig. 30)
relids ensemble par un conducteur Ca : appareil, transmet-
teur on réceptenr (fig,29) sera installé indifTéremment soit en
A, soiten I3 ; gunant & Pautre poste il sera placé soit sar
un auntre navire, soit a la cote co P (lig. 30).

Le temps wn'est pas déloigné non plus ohn, griace aux
svstémes qui viennent d'étre déerits, les sous.marins, en mer,
pourront communiqguer librement avee d’'autres navires el
avee la cote sans aucun conducteuar apparent on inunm‘gé.

5 MNXXI. — Expériences de Pilsoudski. — Lo systéme de
Telégraphie sans (il par ondes tellurigues, gue le Colonel
russe de Pilsoudski a imaginé, différe complétement de ceux
gque nous venons de décrire ; il ntilise les ondes hertziennes,
mais celles-ci, au lien d'¢tre lancées dans l'espace, rayonnent
sous terre et viennent influencer le radioconducteuar d'un
poste identique i celui de la fig. 410. Nous avons décrit au
§ XV lMappareil transmaettenr employé @ les récepteurs, soit a
relais, soit du type radiotéléphonique Popoff-Ducretet, (fig. 14)
sont cenx dont nous avons parléd longuement aux §§ NI et
suivants. L’antenne, aun lien de se dresser dans air, est
enfoncdée dans le sol et ne comprend aux deax postes, lrans-
mettenur ou récepteur, qu'une large plagque de terre ; launtre
prise de terre est constituée par un condensateur a réglage
disposé & la surface du sol,

Les expériences dua Viésinet (Juillet 4901), auxquelles nouas
avons assisté, ont permis d’établir des communications suivies
entre deux postes distants de 500 melres et noyés au milien
d'habitations,

Toutelois, avant de tirer des conclusions définitives de ces
trés intéressants essais, il convient d’attendre les résultats
des expériences que le colonel de Pilsoudski tente actuelle-
ment en Russie aux grandes distances.
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CHAPITRE VIl

CONTERENCE ELEMENTALIRE

SUR LA TELEGRAPHIE SANS FIL

Préliminaires. — On a tellement Phabitade de voir les
postes enlre lesquels on télégraphie relics par des fils meé-
talliques qgu’il semble curicenx an premier abord gue on
puisse supprimer cet intermdédiaire. Aunssi Vannonee de la
Télégraphie sans (il a-t-elle cansé un vif étonnement et excité
4 justle titre la curiosité du public dans le monde entier.

Depuis les origines de 'humanité, on sait transmettre des
signaux d'un point & un autre et, par suite, exprimer i dis-
tance sa pensée dans nn langage convenlionnel, sans gqu’il
soit nécessaire d’établir un il conducteur entre les deux
stations ; c’est ainsi que, de nos jours, on opére dans la
Télégraphie optigue ¢t dans la Télégraphie acoustique.
Dans la Teélégraphie optigue on utilise les wvibrations lumi-
neuses, dans la Téldégraphie acoustique les vibrations sonores;
dans la Télégraphie électrique sans (il, qui fera l'objeL de
cette conférence, on met & contribution les wvibrations élec-
trigues.

Télégraphie dlectrigue avee fil conducteur. . — Rappelons
en quelgques mots Vappareil de Télégraphie ordinaire. 11
comprend essentiellement an poste transmetteur an  mani-
pulatenr analogue au boulon d'appel de nos sonneries d'ap-
partement. Le poste récepleur se composedun électro-aimant
que l'on retrouve dégalement dans la sonneric ¢lectrigue
dappartement, mais dont la palette de fer doux, au lien de
frapper sur un timbre, laisse une trace sur une bande de
papicr, lorsque celle-ci se déroule sons l'action d'un mouve-
vement d'horlogerie. Une pile électrique et des conducteurs
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metalligues, pouvant atteindre des longueurs considérables
suivant la distance a franchir, relient les deux postes ; tous
nous savons que le fil conducteur de retour est dans la pra-
tique remplace par la terre et que le {il aller (1il de ligne)
doit &tre parfaitement isolé sur des sapports en verre ou en
porcelaine

Le circuit électriggue dtant ainsi constitudé se trouve lermé
lorsgue nous appuyons sar le manipulateur ; des lors la pa-
lette de Pelectro-aimant est attirdée ot son traceur laisse, sur
Ia bande de papier gqui se déronle, soit un point soit an trait,
suivant la durée « bréve ou longue » de la pression suar le
bouton du manipulatear. Ces signaux « brefs ou longs » com-
bind¢s entre enx, constituent le Code Morse que nous allons
retrouver dans la Télégraphie sans {il,

Travaux de Henri Heriz., — Cest aux travaux du profes-
seur allemand Henri Hertz, en 4887, gu'on doit la découverte
d'ondes  électrigques analogues anx ondes lumincuses, se
propageant comme clles dans Fatmosphére avec une vitesse
de 300,000 kilométres & la sceonde, Néanmoins la Télégraphie
sans til, dont le vingticme sidcle verra Mépanonissement, ne
serail sans doate jamais entrée dans le domaine de  la prati-
que sans une déconverte essenticlle faite en 1830 par le pro-
fessear francais Branly,

fideonverte de Dranly. — Voici en quoi consiste cette dé-
couverte @ dans un tube de verre Br (lig. 6) entre deux  tam-
pons métalliques E B servant d’électrodes. on place un pen
de limaille mdtalliqgue 1. ; ceci {ait, on introdait ces électrodes
dans un circuit électrigque comprenant une pile F et un galva
nomdetre (.

Dans ces conditions, le circuit est fermé par la limaille 1.,
el Vaigaille du galvanomdétre devrait dévier fortement. Or on
constate que le courant de la pile P ne passe pas dans le
circuit : en effct Maiguaille du galvanomeétre ne bouge pas ; le
circunit se comporte done comme 57l ¢tait ouvert : la limaille
mdétallique L, dont les grains inliniment petits semblent a
'eeil se toucher, ne conduit pas le courant : elle est isolante.

Vient-on, dans le voisinage du tube et méme a distance, a
faire jaillir une étincelle, par exemple en e avee une bonteille
de Leyde Co @ instantanément le courant passe dans le eirenit
de la pile ', comme le prouve Paiguille da galvanometre dé-
viee ;. les ondulations électrigues, émises par P'étincelle et
transmises & travers l'espace, sont arrivées an contact des
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éleetrodes B K, entre lesquelles se trouve la limaille L et
aussitot celle-ci est devenue conduetrice : sa grande  résis-
tance initiale est tombée brusguement et la conductibilité ainsi
acquise se conserve ancertain temps aprds larrivée de Nonde.

Mais vient-on a frapper méme légérement sur le tube Br,
instantanément la limaille L, cessant d'cétre conductrice, re-
vical 4 sa grande résistance électrigue initiale ¢t le courant
ne passe plus dans le circuit. Nouvelle onde émise. nouvean
coun rant dans le cireuit et les mémes causes peuvent indédi-
ni ment produire les mémes eilets.

Le tube o limaille T, appelé par Branly radioconducteur,
par 'Anglais LLodge cohéreur, e¢st donc un révelatear d'ondes
hertziennes d'une extréme sensibilite.

Appareil récepleur.— Dans les premicres expériences de
Branly, le choc sur le tube Br (lig. i) destiné a rendre a la
limaille I. sa résistance initiale pour lui permettre de recevoir
une nouvelle onde, se faisait a la main. Hn remplacant le
galvanomaitlre par un relais télégraphigue Re (lig. 6 et 5) trés
sen sible, son électro-aimant IZ,par lattraction de la palette de
fer doux, ferme en i un circuit local comprenant la pile I et
rélectro-aimant E I¥ avee frappeur: deés lors celui-ci agit aato -
matigquement suar le tube Br lorsque la limaille L devient
conductrice sous Uinlluence d'ane onde ¢lectrigue transmise a
travers Uespace. Un appareil Morse R M, ajonté an circuit de
P, envegistre a leur arrivee les ondes par poinils et partraits
si ces ondes ont été émises au départ par “*bréves ou longues™;
ces radiotelégrammes se  lisent suivant le Code Morse, ainsi
qu’il a été dit plas haut pour laTélégraphic ¢lectrigue avec fil.

Ce récepteur avec frappeur automatique est do au Russe
Popoll qui Finventa en 4895.— Pour augmenter la sensibilité
du tube a limaille, Popoff, dés cette ¢poque, recomimandalit
de relier une des électrodes a la terre, l'autre a la tige d'un
paratonnerre isolé ou simplement & un (il métallique se dres-
sant le long d'un miat : c'est 'origine de antenne collectrice,

En 1900, Popolf et E, Ducretet démontrérent gque la limaille
du radicconducteur peut &étre remplacée par des tiges métal-
liggues reposant librement sur des ¢lectrodes fixes K K (lig.da
les premiers ils rendent pratique la méthode radiotélépho-
nigque sans (rappeur, toules les  ondes regcues ¢tant percues
au téléphone (lig. 1%).

Appareil transmetteur.— Le transmetteur comprend geéncé-
ralement une bobine de Ruhmkoril' Bo (lig. 4H) et un oscil-
lateur de Hertz Ee e
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La bobine de Rubhmkoril’ est un véritable transformatenr de
I'énergic électrigue permettant. ao moven d'an courant de
grande intensité produil par une source P de faible force élee-
tromotrice, d'obtenir duans un circuit induit i i’ (fig. 5) anne
force ¢lectromotrice considérable susceptible de fournir de
longues étineelles ; ceci lorsgue le courant «ui circule dans
I'inducteur I I’ est périodiquement interrompu et rétabli  par
le jen du trembleur interruptear T (tig. 5). Les étincelles qui
jaillissentl sont & succession bréve on longue suivant la durde
des contacts d'un manipnlatear Ma intercalé dans le cireuit
inductear 117 (fig. 5 ot 15).

A la bobine de Ruhmliorit est adjoint Noscillaleur de Tlertz
E (lig. 415) gui constitne une sorte de diapason électrigque i
oscillations trés rapides. Henri Hertz a démontré expérimen-
talement que les étincelles qui jaillissent entre e ¢ produiscnt
cenviron 50,000 000 d'oscillations électriques par seconde : ces
oscillations donnent liecn & des actions inductrices d'une inten-
sit¢ remarguable dont les effets peuvent &tre observés i dis-
tance ; elles jouissent de toutes les propriétés des ondes
lumineunses dont elles ont la vitesse de propagation. environ
A00.000 Kilométres par seconde : comme elles, eclles se réfle-
chissent, se réfractent,sont arrétées parles corps conducteurs,
traversent les corps isolants ; ete.

La puissance de l'oscillateur de llertz est trés sensiblement
angmentée en mettant uane de ses sphéres en communication
avee la terre, Pautre avee nun conductenr isolé formant capa-
cité, ¢’est 'antenne radiatrice,

Antennes. —Nous avons parlé d'antenne radiatrice an trans-
metteur pour lancer les ondes 4 travers 'espace, d'antenne
collectrice au récepteur pour les recuaeilliv ; dans la pratigue
de la Télégraphie sans fil, une seule et m&me antenne remplit
alternativement les deux lonctions ; e¢lle est constitude Téné-
ralement par un eible de fils de cuivre le plus souvent suppor-
té par un mat M (fig. 19 dont il est bien isclé : la hanteur
des mats varie ordinairement entre 23 et 60 métres saivant
la distance a faire franchir aux ondes et la nature dua milieu
interposé entre les postes,

Des mits multiples avee conducteur de liaison sont avanta-
geux pour les transmissions aux grandes distances. (fig. 20, 21)
La force de propagation des ondes, el par suite leur portée, ddé-
pendent de la puissance de la bobine de Ruhmlkoril; ponr
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angmenter cette portée on peut accoupler entre clles plusiears
bobines et faire nsage d'alternateurs industriels,

Pour éviter la pose d’'un mat, il est avantageux de se servir
comme supports d'antenne des tours, clochers, phares, ete. ;
on peut aussi employer un ballon captif on méme un simple
cerf-volant.

Les mises a laterre au transmelteur et aa récepteur doivent
otre établies avec un grand soin ; elles sont & grande surlace.

Sy-ntonisation des postes — Nous savons (ue par un phéno-
meéne dit de résonance, un diapason vibrant peut, &4 distancce,
mettre en mouvement un autre diapason, mais 4 la condition
que les deux instruments soient identiques et bien accordds,
Par analogie est-il possible de syntoniser le récepteur ct le
transmetteur de nos postes de télégraphie sans {il, de fagon
a rendre exclusives les communications entre eux ? — Liimpor-
tance d'un semblable réglage serait capitale an point de vue
du secret des dépiches. Théoriquement cet accord est possible ;
pratiguement on n'a pas pu jusqu’ici arriver a une solution
compléte de la guestion, & cause surtout de Vextréime sensi-
bilité des tubes radioconducteurs employés @ a défaut d'une
gsyntonie parfaite, on a néanmoins obtenu un meillear
réglage des appareils et une réception & de plus grandes
distances en faisant usage au transmelteur de dispositifs
modifiant la capacité et la self-induction du circuit, et an ré-
cepteur de dispositifs analogues ayanl pour elffet de faire
varier Ila période d'oscillation de l'anlenne.

Inconveénients de la Télégraphie sans fil—Malgré les récents
travaux de Marconi, le seceret des dépéches ne nous parait
done pas assuré d'une facon compléte ct le destinataire peut
ne pas Ctre seul a4 enregistrer les signaux envoves ; ¢’est la
évidemment le principal inconvénient de la Télégraphie sans
fil, le reproche le plus sérieux qu'on puisse lui adresser,
Hatons-nous d'ajouter gque, méme dans la Télégraphie ordi-
naire avec lil, il n'y a rien de plus facile que de surprendre
les télégrammes qui circulent a travers un cible,ceci & Pinsua
des deux postes qui communigquent; il n'est miéme pas besoin
de couper le (il conducteur et de le relier & son propre appa-
reil comme le faisait le fameux Géndéral Dewet a l'égard des
Anglais pendant la guerre da Transwvaal ; on peut ne pas
toucher au cable, il suflit de savoir & pen prés ot il est
placé et de connailre sensiblement sa direction ; un simple
conducteur placé dans le voisinage, avec prise de terre et
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téléphone intercalé dans ce circuit ¢ espion 7 sullira pour

cntendre les dépiches gui cireulent dans le ciable wvoisin.,

Les antennes, dont la hauteur augmente avec la distance &
franchir, constituent un autre inconvénicnt de la Télégraphie
sans fil, car elles sont génantes, visibles de loin et par suite
faciles a détrnire. De plas, on ne tronve pas partout, i la
bonne place, des maisons, des clochers, ete. gque Uon puisse
utiliser comme supports d'antennes ; il fant done se résigner
& transporter et & placer des mdts parlois lort élevés, car on
n'a pas sonvent des ballons captifs & sa disposition et, par
mangue on par excees de vent, les services que rendent les
cerfs-volants sont des plas aléatoires.

Avantages de la Télégraphie sans fil.— Les ondes hert-
ziennes franchissent lespace & toute heure, le jour el mieux
encore la nuit. en tous lieux ot par tous les temps ; & condition
que les appareils soient sullisamment abrités,la pluie, le vent,
le brouillard, la neige, ele, ne génent en rien la transmission
et la réception ; Uhumidité de Patmosphére parait mdéme
favorable ; par contre, dans les pays trés secs et trés chauds,
la portée des ondes est réduite.

e prix des postes est relativement peu éleve et leur instal-
lation est extrémement rapide.

FEniin, awvec la Télégraphie herlzienne, pas de eables a
acheter, & poser, 4 cnlretenir, & réparer ! Si les appareils
fonctionnent bien, les communications sont certaines en toutes
circonstaneces.,

Applications de la Télégraphic sans fil.— La Telégraphie
sans (il est deslinée a compléter la Télégraphie optigque et
la Teélegraphie électrigque avee fil.mais elle n’a pas la prétention
de les remplacer complétement,du moins en temps de paix.Deés
maintenant, elle peat rendre les plus  grands services aux
Colonies,dans les pays neufs etde communications peun siires ;
c'est ainsi gque toutr récemment une ligne a été établie au
Congo entre Banana et Ambrizette, distance 173 kilométres
sur terre, par les soins de M. de Bremaecker, Lieutenant de
réserve  dun Génie belge. Cest ainsi également que M.
Lacroix, chargé par le gouvernement francais d’une mission
spéciale avecle concours du Capitaine Ferri¢é et de 'Ingénieur
Magne vient de relicr directement par la Télégraphie sans
fil la Martinique a4 la Guadeloupe, soit une distance franchie

de 185 kilométres entre postes fixes,
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La Télégraphie sans (il peat élre tees ulile en campagne,
les postes volants militaires ¢tant d’un emploi rapide et fa-
cile, Toutelois il ne fant pas se dissimuler que, dans I'état actuel
de la guestion, la véritable application de la Télégraphic
sans {il est sur mer,pour relier la cote et les navires aun large,
la cote et les iles, les iles entre elles, les vaisseanx entre cux,
c¢te. @ des maintenant elle peut rendre de réels services a la
Marine de guerre et A celle dua commerce, pour le service
des phares, pour la séenrilé des navires en mer el au voisinage
de la terre, ete.

(est ainsi que, sur l'ordre de 'Emperear Guillaume, le
systéme Slaby-Arco a été installé sur la plupart des navires
de guerre allemands,

De plus un certain nombre de stalions ont élé construites
sur les cotes de la mer dua Nord pour envoyer et recevoir des
messages hertziens,

Sont en oulre pourvus des apparcils de transmissions et
de réception plusieurs paguechots transatlantigques,

La plupart des batiments francais posscédent la ‘I'élégraphie
sans (il 4 leur bord ; il en est de méme en Angleterre ; en
Russie les apparcils Popol-Dueretet sonl en service courant.

‘niin la Veélégraphie sans il pourra remplacer dans bean-
coup de cas les communications sous-marines par cable,
par exemple entre deux points on. soit i cause de  la natare
dufond de la mer, soil & cause de sa profondeur, soit 4 cause
de la violence des courants,il serait difTlicile et cotitenx d'établir
un lil conducteur entre les deuax stations,

Tout ce gui précede pronve gue la Télégraphie sans fil
cst entrée résolument dans Ia vole des applications @ il ne
fautl pas oublicr quelle ne date gue de gquelques années(1895)
el gque, toms les joars, elle se perfectionne ; les résaltals
obtenus jusqgo’icl sont asscz cncouragoanls pour gu’on puisse
tonder suar clle les plus grandes espérances,

FExpériences de Marconi a bord du “*Carlo-Alberto”;

Pour terminer, il mouas reste a dire quelgques mots  des
cxpéricnces réalisées par Marconi de Juin a4 Septembre §902
a bord du croiseur italien “*Carlo-Alberio”; le Rapport ofliciel
gqui en fut la conséqguence nous interdit délever le moimdre
doute & leur sujel.

Le poste transmettear élait placeé 4 la station de Poldhu,
(Cap Lizard), dans les Cornonailles, & Pextrémite Sud-Ouest
de la Cote anglaise : Pappareil récepteur se trouvait  sur le
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sCarlo-Alberto”. Le croiseur quitta Naples le 10 Juin : le
18, arrivé dans les eaux anglaises, il recut dua Cap Lizard
un message de bienvenne envoyé par Marconi lni-mdme @
celui-cl s'embarqgua le 7 Juoillet & Douvres sur le “Clarlo-
Alberto” qui partit pour la Russie,

Les expdériences commencerent a 500 kilometres dua Cap
Lizard et se continudérent sans interruption jusqu’a Cronstadt
soit une distance maxima d'environ 2.600 kilométres dont 1,300
ile continent ; elles donndérent en géndéral, sinon des commu-
nications constantes et parfaites, da moins des résultats fort
satisfaisants dans l'ensemble. Pendant tout le voyage de
retour de Cronstadt a La Spezzia, le “*Carlo Alberto” commu-
niqua avec le Cap Lizard dans d’excellentes conditions : en
particulier des dépéches furent recues a Kiel (Allemagne), an
I'errol ( Espagne), a Gibraltar (1300 kilomeétres de distance)
malgré Uinterposition de montagnes et de continents. Toul en
tenant compte de U'énergie électrique considérable dépensée
an transmettenr et de la grande maltiplicité des antennes, il
faut reconnaitre gue les résultats obtenus ont été remar-
quables ; il est a souhaiter que ces expériences soient renou-
velées avee le controle désirable ; telles gqu’elles onl été réa-
lis¢es, la waleur des transmissions ordinaires par les cibles
transatlantiques n'en reste pas moins enticre a notre avis.
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PRINCIPATUX sSI1GNES CONVENTIONNELS

Soeunlignde, . . . . . . . . NS S aaas T

Appel. . L . . L L., . SN Em . W e

Compris, re¢ga ., . . . . T O W I ca

Frreur . . . . . . . . . " aamoummm arE M S W

Fin de lransmissjon . . ., W S s s .

Attente . . . 0 L . . . E S ey .

Inwitation a transmetiee | . 02 S-—- - - . . S——

Récoplion terminde L. . R I e — e e S——
Observation. — En Télégraphie sans fil, la manipulation

est un pen plas lente guen Télégraphie électrigue ordinaire :
Ia bande du Morse élant réglée & une vitesse de dérounlement
de 75 4 80 centimétres de longueur 4 la minute, il faut arriver
i transmettre pendant ce méme temps environ 12 fois le mot
Paris.

Le premier exercice consiste i faire des points égaux et régu-
liers ; I'espace qui sépare un point d'un autre devant étre égal
i la longueur d'un point, la main restera également levée et
haissée pendant la manipulation ; on angmente graduellement
la vitesse qui d'ailleurs s'acquiert rapidement avee 'habitude;
quand, au début, on manipule trop vite, c’est au détriment de
la régularité des signaux. On s’exerce ensuite & Inire des traits,
également égaux et réguliers : les traits doivent avoir la lon-
gueur de trois points et l'intervalle de séparation a la longueur
d'nn peint. Le troisiéme exercice se compose de traits et de
points @ on s'exerce d’abord lentement, puis on angmente peu
a peun la vitesse. On reproduit alphabet Morse en le lisant
sur un modéle, enlin on s’habitue a répéter de mémoire chaque
lettre ou signal.

L’espace qui sépare les signaux d'une méme letire est égal
i un point ; 'espace entre deux lettres d'un méme mot est
¢gal 4 3 points ; Uespace entre 2 mols 4 § points,

La lecture aun son des signaux Morse s’apprend rapidement.

P. DUCRETET

(Fin)
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