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LA

TELEGRAPHIE SANS FIL

AVANT-PROPOS

E siécle est celui de la Science ; les récentes
découvertes, pratiquernent appliquées depuis
ces derniéres années, ont modifié d’une SJagcon
profonde les conditions de notre existence. Tout le
monde, aujourd'hui, suit avec intérét passionné cet
€lan merveilleux d’'un progrés qu'aucune impossi-
bilité n'arréte, et ce goitt pour les réalisations
scientifiques semble étre la grande caractéristique
des générations actuelles.

Mais devant les prodiges de la télégraphie sans
fil, de la mécanique, de l'aviation, de la chirurgie,
de l'astronomie, de la construction, chacun avoue
aussi son ignorance dans cette exclamation sans
cesse répétée: « Comment cela peut-il se faire ? »
Voir, admirer, c¢’est bien ; commprendre serait mieux,
et il y a la aujourd hui, pour tout le monde, un
besoin impérieux, une nécessité logique, inévitable.

C'est pour y répondre que la « Bibliothégue des
Merveilles » mettra en lumiére et pour la premiére

(V)
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AVANT-PROPOS
fois & la portée de tous, les grandes découvertes de
la Science moderne.

La « Bibliothéque des Merveilles » expliquera les
cotés les plus prodigieux et les plus pittoresques
des admirables trouvailles du génie humain, en des
récits passionnants de réalité gui formeront, dans
leur ensemble, un véritable Roman de la Science.

Et, tout naturellement, le premier volume est
consacré a la Télégraphie sans fil, cette « Mer-
veille des Merveilles » de la Science moderne.
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CHAPITRE PREMIER
TELEGRAPHES D' AUTREFOIS

La télégraphie. | Le télégraphe adérien. | Le telégraphe élec-
trigue. || La pile. Le courant. L'électro-aimant. || Le #élc-
graphe Morse. | Télégraphes a cadran. | Télégraphes impri-
meuars. | Latélégraphie sous-marine. || Le télégraphe optigue,

LA TELEGRAPHIE. g g Je crois que, parmi les mer-
veilles auxquelles la science nous a, depuis un siécle, déja
bien habitués, nulle peut-étre ne mérite plus notre admi-
ration que la télégraphie sans fils, la T. S. F., comme on
I'appelle plus simplement aujourd'hui.

N'est-ce pas, en effet, un wvéritable miracle gue de
pouveir envoyer un message, d'une ville d'Europe ou
d’Amérique, a4 un parent, 4 un ami qui voyage sur l'océan
et qui, sur son paquebot, en plein Atlantique, & 2 000 kilo-
metres des cdtes les plus proches, recoit votre dépéche et
vous envoie sa réponse ? N'est-ce pas prodigieux de penser
que, transportées sur d'invisibles ailes qui se jouent des
obstacles géographiques, demande et réponse cheminent a
travers l'espace avec la vitesse incroyable de 300 000 kilo-
meétres par seconde? que le marin an milieu del'océan, 1'ex-
plorateur aumiliend'un désert, recoivent chaque jour I'heure,
precise a un centiéme de seconde, que leur envoie 1'Obser-
vatoire de Paris par l'intermédiaire des ondes électriques
rayonnées par la Tour Eiffel, devenue ainsi « I'horloge du
monde »? que déja la parole elle-méme se transmet ainsi
de continent 4 continent avec toutes les inflexions de la
voix humaine ?

C'est cette « merveille » que nous allonsessayer d'exposer
dans ce petit livre. Mais peut-étre un copp d'ceil sur le
passeé nous fera-t-il mieux appréeier les prégrés accomplis.

(1)
1
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Jetons donc rapidement un regard en arriére, et voyons
ce qu'est le passé de la télegraphie.

Communiqguer avec ses semblables a toujours été le but
de 'homme ; c'est pour l'atteindre que furent inveniées la
parole d'abord, 'écriture ensuite. Mais 'ambition humaine
ne se contenta pas de si pen :il fallut trouver le moyen de
correspondre avec d'autres hommes, malgré l'espace gqui
semblait interdire toute communication.

C'est de ce bescin de transmetftre au loin la pensée avec
la plus grande rapidité possible qu'est née la teélégraphie
qui, comme l'indique son nom, dérivé de deux mots grecs,
signifie « écrire au loin ».

Les physiciens modernes, avec leurs troublantes décou-
vertes, nous apprennent que toutes les forces de la nature
se transmettent par ondulations : ces ondes servent a pro-
pager la lumiére, le son, 'électricité et, sans doute, les
autres forces de 1'Univers. L'humanité a vécu aun milien
d'elles sans les sonpconner pendant des siécles, et quand
nos ancétres se transmettaient leur pensée par un signe on
par un cri, ils appliquaient les propri¢tés des ondulations,
comme M. Jourdain faisait de la prose : sans le savoir.

Car, remarquons-le dés maintenant : le premier moyen
de communication a distance qui fut réalis¢, la premiére
« télégraphie », en un mot, utilisait soit la vision d'un signal
lointain, soit 'andition d'un bruit intense ; en tout cas, elle
mettait & contribution des ondes sonores ou lumineuses
en sorte que la premiére « télégraphie» fut une télégraphie
« sans fil ». Celle-ci est donc, dans son principe d'atilisation
des ondes, aussi vieille que 1'humanité elle-méme.

Mais, méme sous la forme simple de signaux a distance,
la télégraphie futlongtemps rudimentaire, et la transmission
de phrases entiéres, de messages complets, ne fut guére
réalisée qu'a la fin du XVIII® siécle par les fréeres Chappe.
Dans l'antiquité, les nouvelles importantes, wvictoires
gagnées oun batailles perdues, se transmettaient, il est vrai,
trés rapidement; les Romains avaientun systéme de signaux
militaires qui permettait de faire circuler treés wite, de

(2)
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postie en poste, les ordres de leurs généraux a leurs
légions ; mais ce n'était que I'échange d’un petit nombre de
signes conventionnelsetne correspondant qu'a un trés petit
nombre de cas. On étaitloin de la véritable «télégraphie »,
permetiant d'envoyer vite et loin un message quelconque,
formé d'un nombre déterminé de phrases et de mots.

LE TELEGRAPHE AERIEN. o o C'est 4 la France
que revient 'honneur indiscuté d'avoir produit le premier
systeme de télégraphie qui ait pu fonctionner réguliérement,
de fagon a donner satisfaction a tous, pendant plus d'un
demi-siecle. Il €tait d'ailleurs juste que, de cette France
dont le génie, dont la pensée rayonne sur le monde, sorlit
également le moyen de transmetire cette pensée d'un bout
a l'autre du continent.

Nous ne nous attarderons pas sur les essais, faits sous
Louis X1V, du physicien franc¢ais Amontons, membre de
I'Académie des sciences, non plus que sur les projets du
commissaire de la marine Guillaume Marcel, gqui vivait a
la méme époque : ce furent pluldt des tentatives que des
réalités. FEt nous arrivons de suite a l'invention des
premiersvéritablestélégraphespar un Francais, dont le nom
est justement immortel, par Claude Chappe.

Chappe, né en 1763, & Brulon, dans la Sarthe, fit ses
études au collége de La Fléche et embrassa 1'état ecclé-
siastique. Les revenus d'un béndfice assez important qu’il
obtint lui permirent de satisfaire ses gofits pour la science,
et, par une sorte d'anticipation, ses premiers travaux
portérent sur l'électricité. Vint la Révolution : Claunde
Chappe perdit son bénéfice et dut revenirdans sa terre de
la Sarthe, ou il retrouva ses quatre fréres : Ignace, Pierre,
René et Abraham, que la tourmente politique avait éga-
lement privés de leurs fonctions. Alors il songea a4 se
créer des ressources en utilisant ses connaissances en
physique ; il comprenait 'intérét qu’aurait le gouvernement
a communiquer rapidement avec ses armées, et il attaqua
résolument la question de la télégraphie.

(3)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA TELEGRAPHIE SANS FIL

Chose remarquable et sur laquelle on n'a pas assez
insisteé : c'est a 1'électricité que, par une véritable pres-
cience des conquétes a venir, Clande Chappe s'adressa
tout d'abord. On ne connaissait alors que U'électricité « sta-
tique », telle que la fournissaient et la fournissent encore
aujourd'hui les machines a plateaux. BSans connaitre
exactement la vitesse de transmission de 1'électricite, on
savait que cette vitesse était considérable, et Chappe voulait
tirer parti de cette quasi-instantan¢ite de la transmission
pour échanger trés rapidement des signaux entre deux
stations rénnies par un fil conducteur.

L'idée de Chappe était d'aveir dans les deux stations
appelées a correspondre 1'une avec Nautre deux pendules
rigoureusement d'accord : 1'électricité aurait permis d'in-
diquer le moment oi leurs aiguilles passeraient devant un
point déterminé de leurs cadrans et indiqueraient ainsi le
moment de lire certains signaux disposés sur ces cadrans.
Mais les difficultés expérimentales furent si grandes, a cette
époque surtout o le matériel scientifique n'existait pour
ainsi dire pas, qu'il fallut renoncer a cette idée si jolie
d'utiliser deux horloges synchronisées, idée qui est aujour-
d'hui 4 la base des télégraphes imprimeurs & grand rende-
ment.

Chappe renonga domnc a [I'électricité et revint a son
horloge, dont il fitles cadrans plus grands pour étre visibles
de loin avec une lunette ¢t dont un « wvoyant » indiguait
le signal d'observation : sa machine, installée 3 Paris, fut
mise en piéces par le peuple, qu'il était si facile de fanatiser
a cette époque. Ilimagina alors de se servirdetrois grandes
régies de bois portées sur un mat, 'une pouvant osciller
autour du mat lui-méme: c'est le régulateur (fig. 1) ; les
deux autres plus petites, placées a chaque extrémité de la
premiére et qu'on appelait les afles. Un petit mécanisme
formé de leviers semblables, place al'intérieur du batiment
sur lequel était installé le « télégraphe », permettait de réa-
liser toutes les positions wvoulues, que des cordes et des
poulies transmettaient aux regles extérieures,

)
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Le systéme des signaux était d'une grande simplicité et
d'une clarté qui éliminait toutechance d’erreur ou de fansse
interprétation. Le régulatenrne prenait que quatre positions :
horizontale, verticale, oblique a4 droite ou oblique a gauche ;
les ailes pouvaient former avec le régulateur des angles
droits, aigus ou obtus. Ces différentes positions relatives
des ailes et du régulateur donnaient 49 signaux distincts.
Pour éviter les confusions et les erreurs, ces signaux

Aile Régulatenr

Aile

Horizrontale Verticale Ohligue 4 droite Oblique & gauche

Fig. 1. — Position des ailes du télégraphe Chappe.

n'avaient de valeur que s'ils étaient formés sur l'une
des deux positions obliques ; et on les « assurait » en
les transportant, tout formés, sur I'horizontale om sur la
verticale. Les 49 signaux paossibles prenaient des signifi-
cations différentes suivant qu'ils é€taient transportés ainsi
surl'horizontale ou surlaverticale ; cequi donnait 98 signaux,
formeés en partant de I'obliquededroite: on en avait auntant
en partant de l'oblique de gauche, ce qui faisait 98 autres
signaux, soit, en tout, 196, dont la moitié était consacrée
au service des dépéches et 'autre moitié aux indications de
service,

Il y avait donc 98 signaux seulement pour les communi-
cations conrantes. Comment, avec cela, transmettre des mots
et des phrases ? Chappen'en employa méme que 92, Il com-
posa un vocabulaire des mots, compose de 92 pages, dont

(5)
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chacune comprenait 92 mots, soit 8464 mols, pour la trans-
mission d'un desquels il suffisait de 2signaux, 1'un donnant
le numéro de la page, I'autre celui de la ligne. Puis, un
second vocabulaire des phrases, ¢galement de 92 pages,
comprenant chacune 92 phrases ou membres de phrases
tout faits, permettait de transmetire ainsi 8464 idées;
enfin un troisiéme vocabulaire géographigue, toujours de
92 pages a 92 lignes, formait le répertoire des villes,cantons
et pays. Unsignal spécial indiquait celuides trois vocabulaires
gu'on allait avoir a consulter.

Tel était cet ingénienx appareil qui, sauf la nuit et pen-
dant le brounillard, transmettait, en moyenne, 2 signaux
par minute, avec des postes espacés, 1'un de l'autre, d'en-
viron 12 kilométres ; une dépéche ainsi envoyée meltait
six minutes et demie a parvenir de Strasbourg, par l'inter-
médiaire de 44 télégraphes, et vingt-cing minutes 4 venir
de Toulon, avec 100 postes intermediaires.

Quand Chappe présenta ala Con vention ce remarguable
projet, il eut a lutter contre le misonéisme qui caractérise
les corps €lus, composés presque toujours d'une majorite
de médiocres. Heureusementse trouvait la un homme d'une
intelligence et d'un patrictisme supérieurs: c'était Lakanal.
Il comprit guel profit la France pourrait retirer d'une pa-
reille invention; il fit tant et si bien que, le 12 juillet 1793,
une ligne d'essai était installéeentre le parc Saint-Fargeauet
Saint-Martin-du-Terire,a 25 kilometresde distancce, avecun
seul poste intermédiaire : l'expérience réussit 4 merveille,
et Lakanal présenta a la Convention un rappoert admirable
sur le mérite de l'invention nouvelle, rapport ol le célébre
organisateur fit preuve d'une prescience vraiment admirable
de l'avenir, en écrivant : « Deux découvertes paraissent
surtout marguer dans le XVIIIe® siecle; toules deux appar-
tiennentala nationfrancaise : 'aérostaf etle télégraphe....»

Le 25 juillet 1793, la Convention décidait la création de
lignes télégraphiques et, le 4 aonit de la méme année, on
spécifia que les deux premiéres seraient celles de Paris a
Lille et de Paris 4 IL.andau. La ligne de Paris-Lille €tait

(6)
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en é€tat de foncltionner a la fin d’aofit 1794. Elle débuta
en transmeitant a Paris 'annonce d'une wvictoire que nos
armees venaient de remporter, celle de la reprise de la
ville de Condé, le 25 fructidor an II (1°T septembre 1794).

Ce systéme, dont les lignes se multipliérent, fonctionna
en France jusqu'en 1855 ; nos armeées en avaienten service
au sicge de Sébastopol, et il yeut des «telégraphes aériens»
en Algerie jusqu'en 1839,

LE TELEGRAPHE ELECTRIQUE. » & Il fallait un
fier conquérant pour détriner le télégraphe de Chappe :
ce congueérant fut le télégraphe ¢lectrigque. Nous avons vu
que Chappe lni-méme, dans une prévision de génie, avait
eun l'idée d'employer I'électricité a transmettre rapidement
des signaux, mais que la difficultée de llisolement des fils,
dans le cas de 1'électricite statique, 1'avait obligé a renoncer
a ce projet; d'autres tentatives de telégraphie « électrosta-
tigue » avaient d'ailleurs été faites par Lesage, a Geneve,
en 1774, mais il fallait, pour arriver a réaliser le premier
telégraphe électrigue, que deuxinventions capitales eussent
vu le jour auparavant : celle de la pile, due a Volta, et
celle de l'électro-magnétisme, dérivant de l'expérience cc-
lébre par laquelle le physicien suédois (Ersted montrait
qgu'une aiguille aimantéeest déviée desa position d'équilibre
par l'action d'un courant voisin. En utilisantces propriétés,
en 1837, Steinheil réalisa, a3 Minich, le premier télégraphe
fonctionnant a l'aide des signaux conventionnels sur une
bande de papier; il deécouvrit en outre quela terre pouwvait
jouer le réle de conducteur et permettre de « fermer le
circuit », sans gu'il fit pour cela besoin d'un second fil : a
partir de ce moment, la télégraphie €lectrigue ¢tait décou-
verte. Elle allait bientdt se perfectionner grice a la decou-
verte fondamentale, faite deées 1820 par Arago et Ampeére,
de l'électro-aimanf, dont nous allons rappeler, en deux
mots, le principe et le fonctionnement, a cause du rdle
capital gu'il jone dans toutes les applications de ['élec-
tricite.

(7)
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LA PILE., LE COURANT. L'ELECTRO-AIMANT.
& o Volta avait découvert la pile : a1, dans un wvase de
verre contenant de l'ean additionnée d'acide sulfurigue,
on plonge une lame de zinc et une lame de cuivre (fig. 2),
sil'on réunit ensuite
ces deux lames par
un fil métallique, de

I'électricité, due a la
) réaction chimique de

I'acide sur le zinc,
va, a travers le fil,
de la lame de cuivre
a la lame de zinc, et
compléte son circuit
dans le liquide, mais
Fig.2.— Pile électrigque et son schéma. en revenant, a tra-

Schéma

vers celui-ci, de la
lame de zinc & la lame de cuivre : ce mouvement d'élec-
tricité constitue le courant; la lame de cuivre est le pdle
positif, la lame de zinc le pdle négatif. Depuis Volta, on
a varié a l'infini la construction et le dispositif des piles ;
mais, quel qu'en soit le modéle, que ce soient des piles on
des « accumulateurs », il y a dans chaque ¢lément deux
lames, dont l'une est un pole positif et 'autre un pdle
negatif. En les réunissant par un conducteur continu, on
fait parcourir celui-ci par le couranf électrigue.

Ce courant manifeste un mouvement d'electricite, une
transformation de I'énergie chimique développée dans
la pile en énergieélectrique. Il se produit entre les deux pla-
ques de zinc et de cuivre, entre les deux élecfrodes comme
l'on dit, une différence d'état analogue a celle qui existe
entre deux réservoirs d'eau situés a denx niveaux diffe-
rents. Vient-on a réunir ces deux réservoirs par un tuyan:
un « courant » d'ean se forme, entre le plus €leve et le plus
bas, courant dont le débit, c'est-a-dire l'intensite, angmente
avec la différence de niveaun, avec le diametre du tuyau,
et diminue avec la longueur de celui-ci.

(8)
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UN TELEGRAPHE CHAPPE
Télégraphe aérien élabli aw sommel des tours de Saint-Sulpice
(daprés une grarure de 182 8),
{Bibliothéque Nationale.)

La Teélégraphie sans Ll. Pl 2. Page %
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LA TELEGRAPHIE ELECTRIOUE
Le manipulateur d'un appareil alphabétigue non-imprimant |(Bréguet).

LA TELEGRAPHIE ELECTRIQUE

e manipulalfeur et le récepienr d'un appareil Bawdot
jappareil imprimant).

La Télegraphic sans fil. Pl. 3. Page 4.
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Tout a fait analogue est ce qui se passe dans la pile : il
s'établit entreles deux péles une différence d'état électrique
appelée différence de potentiel, trées semblable a la diffé-
rence de niveau. Cette différence de potentiel détermine
une forceélectro-motrice, une«tension » analoguea la« pres-
sion » qui provient du réservoir d'eaun le plus élevé, et, si
I'on véunit les denx pdles par un fil métallique, celui-ci est
parcouru par un courant d'électricité, comme notre tuyau
€tait parcouru par un cou-
rant d'eau ; le débit de ce Armatnre
courantélectriques'appelle [\ =N
son infensite et se mesure
en ampeéres, comme les
longueurs se mesurent en
metres ; la force eélectro-
motrice de la pile se me-
sure en voltfs.

Quand ce courant passe
a cdté d'une boussole, il en
déviel'aiguille, ce qui per-

met de déceler sa pre- Pile
sence : les instruments
construits a cet etfet s'ap- Fig. 3. — Electro-aimant.

pellent des galvanometres.

Mais sa propriété la plus féconde au point de wvue des
applications est, sans contredit, la proprié¢té qu'il a d'ai-
manter instantanément unemasse de fer pur, de «fer douxs»
comme on dit, antour de laguelle il circule sur un fil en
spirale. Si l'on enroule autour des deux branches d'un
morceau de fer doux recourbe enfer a chewval (fig. 3) un fil
de cuivre recouvert de soie ou de caoutchouc, c'est-a-dire
d'une substance isolantfe au point de vue de I'électricité, et
si l'on fait passer lecourant d'une pile dans le filainsi enrounlé,
instantanément le fer doux devient un aimant et attire un
autre morceaudefer qu'on approche delui. Cette attraction
cesse dés qu'on interrompt le passage du courant dans le
fil qui forme les bobines enroulées autour des deux bran-

(2)
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ches. L.e morceau de fer attiré par I'électro-aimants’appelle
V'armatare de celui-ci.

LE TELEGRAPHE MORSE. g ¢ Clest a I'Américain
Samuel Morse, artiste peintre de grand talent et qui s’occu-
pait de physique a ses heures, qu'est due l'invention du
télegraphe électro-magnétique inscripteur de dépéches : il
congut cette découverte a bord du paqguebot le Sully, qui le
ramenait du Havre 4 New-York, le 13 octobre 1832, Son
admirable simplicité en a fait le succeés qui n'est pas prés
d'étre épuisé aprés bientdt un siécle de fonctionnement
continu : en voici le principe.

Considérons un électro-aimant (fig. 4) dont « 'armature »
soit maintenue 4 une petite distance parun ressort a4 boudin
appele ressort antagoniste. Si 4 un instant donné on lance
dans les bobines de cet électro-aimant le courant d'une pile,
les branches s'aimantent et l'armature est attirée. Si l'on
arréte l: courant, l'aimantation cesse et l'armature est
« rappelée » par le ressort, dont l'action n'est plus contre-
balancée par l'attraction magnétique.

5i, maintenant, 'armature porte un style inscripicur,
plumeouncrayon, et si, de plus, devant le crayon se déroule,
a une toute petite distance, une bande de papier dont un
mouvement d'horlogerie commande le déroulement, chaque
fois que le courant passera et que, par suite, I'armature de
I'¢électro-aimant sera attirée, le style wviendra toucher la
bande de papier; comme celle-ci se déroule, il y tracera un
frait d'autant plus long que le courant aura passé plus
longtemps. Si l'on ne fait passer celui-ci que pendant un
instant trés court, le trait tracé sera infiniment court, c'est-
a-dire se réduira a un poinf. En lancant le courant de la
pile par émissions, tantdt bréves, tantdt longues, onimprime
ainsi sur le papier qui se déroule des traits ou des points a
volonté.

Cet appareil se nomme le récepfenr.

Pour faire un envoi de signaux longs ou brefs, on em-
ploie un appareil fransmettenr aussi simple que possible,

(10)
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qu'on appelle clef de Morse : c'est un ressort en cuivre,
terminé€ par une poignée de caoutchouc isolante, c'est-a-dire
qu'on peut tenir 4 la main sans altérer ou ressentir l'effet
du courant. L'un des pdles de la pile communique avec le
ressort, l'autre avec une petite enclume, un « contact »
place sous lui. Appuie-t-on sur le ressort d'un coup sec? le
courant ne passe que pendant un femps trés court, et,
la-bas, au bout de la ligne, le récepteur trace un point.

Bande de
papier

Armature G .
Style {::) T Clef de Morse  Pile

=

o

2 Electro- =
e Armant .

F =y Ligne

Fig. 4. — Principe du télégraphe Morse.

Appuie-t-on pendant un temps un peu plus long ? le récep-
teur trace un trait.

La combinaison de ces traits et de ces points constitue
V'alphabel Morse ; nous en donnons le détail a propos
de la télégraphie sans fil dont il est devenu l'alphabet
international

TELEGRAPHES A CADRAN. o o Leservice des che-
mins de fer exige 'emploi constant du télégraphe : d'autre
part, le télégraphe Morse suppose des employés habitués
a4 se servir couramment de l'alphabet conventionnel de
traits et de points, alphabet dont les chefs de gare ne
connaissent pas toujours la pratique. Aussi Wheatstone, en
Angleterre, imagina-t-il le télégraphe a cadran, dans lequel
une aiguille transmet sur un cadran les vingt-quatre lettres
de l'alphabet ; le transmetteur est un cadran semblable, et
une roue dentée a contact latéral produit des alternatives

(11)
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d’'émission et de ruptiure du courant an départ. Ces émissions
et ces ruptures donnent, sur 'appareil récepteur, a 'autre
extrémité de la ligne, un nombre égal d’attractions et de rela-
chements de 'armature d'un électro-aimant, et cet électro,
au lien de porter un style, porte une « ancre d'échappe-
ment », comme celle du balancier du pendule, qui, 4 chaque
oscillation, laisse avancer d'une dent une roue a vingt-cing
dents dont l'axe porte l'aiguille mobile sur le cadran
celle-ci reproduit donc toutes les positions de l'appareil
transmetteur,

L'avantage de cet appareil « alphabétique » est que tout
le monde peut s'en servir ; l'inconvénient est qu'il ne reste
aucune trace ecrite de la dépéche.

TELEGRAPHES IMPRIMEURS. & o Il était évidem-
ment désirable de réaliser un systéme télégraphique réun-
nissant les avantages de l'appareil alphabétique et de
l'appareil a enregistrement graphique, en un mot un télé-
graphe qui imprimerait lui-méme les dépéches, en caractéres
d'imprimerie, sur sa bande de papier, c'est-a-dire un téle-
Eraphe fvpographigue.

Cet appareil fut réalisé par le physicien américain Hughes,
qui n'utilisait le courant de la ligne que pour deéclencher a
point nommeé les rouages d'un mouvement dhorlogerie
commandeé, au poste méme de réception, par un poids mo-
teur auquel était empruntée tounte l'énergie nécessaire du
mouvement de l'appareil et 4 l'impression des caractéres.

Le télégraphe Eaudot, actuellement en service sur les
lignes francaises, utilisant deux mouvements synchronisés
qui distribuent le courant, permet de quadrupler le rende-
ment des fils télégraphiques €tablis a si grands frais en don-
nant la possibilité d'envovyer simultanément plusieurs dé-
péches sur le méme fil.

Enfin on est allé encore plus loin : on a cherché a réa-
liser des appareils aufographigues reproduisant 'ecriture
méme, la signature de celui qui envoie la dépéche @ cest
lI'abbé Caselli (de Florence), qui, dés 1856, donna la premieére

(12}
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LA TELEGRAPHIE SOUS-MARINE
Le trewil serpant d dérowler le cdble a bord du navire « poseur ».

La Télegraphie sans fil. Fl. 4. Page 2
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REPARATION

D'UN CABLE TELEGRAPHIQUE SOUS-MARIN
Le cdble est saisi par un grappin et ramené d bord.

La Télégraphie sans [l

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

Pl. 5 Page

5.


http://www.cnam.fr/

TELEGRAPHES D'’AUTREFOQIS

solution compléte de ce probléme difficile, solution qui
reste une des plus élégantes. Depuis on a imite ce telegra-
phe. Aujourd’hui on peut transmetire télégraphiquement a
distance, pour les journaux illustrés, les clichés en « simili-
gravure » destinés a fournir lillustration des actoalités
« sensationnelles ». Bientdt on pourra peut-éire « voir par
le télégraphe » comme on « entend par le téléphone ».
C'est en mettant en ceuvre ces découvertes que l'on est
arrivé aujourd'hui i réaliser ces « réseaux télégraphiques»
qui recouvrent la terre entiére.

Dans les grands centres, oii viennent converger de nom-
breuses lignes, comme Londres, Paris, New-York, l'instal-
lation indispensable au fonctionnement net de toutes les
lignes multiples a nécessite une organisation aussi impor-
tante que complexe, pour la réalisation de laquelle il a
falln dépenser des trésors d'ingéniosite.

Le cadre de ce livre ne nous permet pas d'en donner
une description technigue et compleéte : nous nous bornons
4 reproduire par la photographie l'aspect d'une des salles
du bureau « central télégraphique » de Paris, rue de Gre-
nelle : cette photographie, mieux gue toute description,

donnera une idée de l'importance et de la complexité de
I'installation.

LA TELEGRAPHIE SOUS-MARINE. o g Lorsque le
télégraphe électrique eut pris possession des continents qu'il
enserre aujourd’hui du réseaun serré de ses innombrables
fils, une ambition bien naturelle vint a I'’homme : celle de
faire franchir les mers par le courant électirique, a l'aide
d'un fil scigneusement protégé par une épaisse enveloppe
isolante, qui I'empécherait de communiquer €lectriquement
avec les eaux de 'océan, et qui serait déposé au fond de la
mer. Le premier « cible sous-marin » fut posé le 20 aoit 1850
entre Douvres et Calais; la premiére dépéche envoyee
d'Angleterre a travers la Manche fut regue par le prince
Louis-Napoléon, qui était président de la République avant
de devenir 'empereur Napoléon III. Un second cable fu}

(13)
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posé le 24 décembre de la méme annee ; depuis lors, un
grand nombre de cibles relient les Iles Britanniques & 1'an-
cien continent.

D’autres les relient 4 I'Amérique, car on a réalisé ce qui
semblait impossible : immerger un céible sous I'Atlantigue
entre l'ancien et le nouveau continent : ce véritable triom-
phe de la science servie par la volonté energique de Cyrus
Field fut accompli le 5 aont 1858, et les premieres dépéches
transatlantiques furent échangées entre la reine Victoria et
le président des Etats-Unis, James Buchanan. Mille ques-
tions surgirent au sujet du fonctionnement régulier du
cable, qui ne fonctionna définitivement que quand I'illustre
William Thomson (devenu plus tard Lord Kelvin), I'un des
plus grands physiciens du XIX® siécle, eut analysé toutes
les conditions de la propagation du courant dans ce cible
separeé d'une eau conductirice par une enveloppe isolante.

Aujourd’bui, toutes les difficultés sont vaincues par la
science et la précision : le nombre des cibles sous-marins
est considérable, et ils tapissent, nombreux, le fond des
océans, réunissant, & travers I"Atlantique, le Pacilique et
l'oceéan Indien, I'Amnérique a 1'Asie et 4 I'Europe et 1'Aus-
traliea 'ancien conlinent.

LE TELEGRAPHE OPTIQUE. & o Les exigences de
I'art de la guerre ont amené l'apparition de postes télégra-
phiques de campagne, portatifs et faciles a installer ; des
« sapeurs télégraphistes » existent dans nos régiments du
geénie. Mais il faut, pour faire fonctionner ces telégraphes,
poser des fils, soit sur de légers poteaux, soit sous terre,
soit sur le sol méme. Or un fil est accessible 4 I'ennemi qui
peut le détruire, intercepter ainsi les communications
indispensables et surprendre des ordres envoyes. Il était
donc urgent de chercher le moyen de télégraphier sans
Jfil.

Quand le probléme se posa pour la premiére fois, les
ondes €lectriques étaient inconnues : on ne connaissait que
les ondes lumineuses, qui se propagent, comme on le sait,

(14)
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4 la vitesse de 300000 kilométres a la seconde. On essaya
donc d’'envoyer a aussi longue distance que possible des
faisceaux de lumiére que l'on pourrait lancer ou inter-
rompre 2 volonté suivant un rythme convenu d'avance;
on aurait ainsi un code de signaux permettant 1'échange
de dépéches.

Le probléme fut réseolu en 1856 par un employe¢ des téle-
graphes, Leseurre, qui réalisa le premier 'envoi de signaux
longs et brefs, correspondant aux traits et aux points de
I'alphabet Morse, en envoyant dans la direction voulue un
faisceau de rayons solaires réfléchis sur un petit miroir.
Tout I'appareil, trés portatif, s'installait sur un pied et pe-
sait 8§ kilogrammes. Les armées anglaises ont fait, dans
leurs colonies, de nombreuses applications de ce remar-
quable appareil.

En 1870, lorsque Paris fut investi par les armées alle-
mandes, on chercha a communiquer optiquement, par-
dessus les lignes assiégeantes : de savants olficiers du gé-
nie, Laussédat, Mangin et le physicien Maurat réussirent
d'heureuses 1entatives, mais ce qui manquait, c'était
1' « organisation ». Celle-ci ne fut réalisée qu'aprés la guerre
grice aux efforts du colonel Mangin, quiréalisa des projec-
teurs tellement parfaits qu’ils permettaient d'envoyer a
plus de 100 kilomeétres un faisceau de lumiére €lectrique
composé de rayons sensiblement paralleles. L'éminent
officier, naturellement, mit sa découverte dans le domaine
public sans en tirer auncun profit, et, aujourd’hui, les
miroirs « Mangin » sont les €éléments essentiels des phares et
des projecteurs d'automobiles. Comme « record » de téle-
graphie optique, on a pu, par temps clair, communiguer
de l'ile Bourbon a l'ile Maurice, soit a 200 kilométres de
distance.

La télégraphie optique est la véritable méredelaT. S. F
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CHAPITRE 11
TELEPHONES ET MICROPHONES

Le téléphone. || Indunction électrigue. || Principe du {éléphone
magnétique. | Le microphone. | Les applications du {teélé-
graphe ef du téléphone.

LE TELEPHONE. & & Jusque vers l'année 1876, on se
contentait des communications télégraphiques ordinaires ;
on se trouvait suffisamment heureux de pouvoir trans-
mettre les ordres, les messages, les nouvelles par le télé-
graphe qui s'était perfectionné de plus en plus,

Mais, en matiére de progrés, on peut, plus gqu'en toute
autre, répéter le proverbe populaire : « L'appétit vient en
mangeant ». Une découverte en appelle une auntre, et
chagque conguéte de la science rend plus exigeante la socié-
té gui en bénéficie. Transmetire des dépéches, c'était beau,
certes ; mais pour deéchiffrer un télégramme Morse, pour
l'expédier, pour le recevoir, il fallait étre « télégraphiste »,
il fallait étre « du métier » et, par conséquent, faire un
apprentissage spécial, que la plupart n'avaient ni le loisir,
ni le désir de faire. Tandis que, si le fil du {télégraphe
transmettait la « veoix humaine » et les paroles qu'elle pro-
nonce, le probléme se trouvait tout résolu: plus d’'appren-
tissage a faire, puisqu'il n'y aurait plus gqu'a parler et a
ecouter.

Cette merveille entre toutes les merveilles fut reéalisée
pour la premiére fois en 1876 par le physicien ameéricain
Graham Bell l'inventeur du premier féléphone magnétigue
guidevaitrévelutionner'artdescommunications électriques.
Mais, pour comprendre le principe et le fonctionnement de
cet appareil aussi simple gu'admirable, il faut nous arréter
v instant swr nne aulre classe de phénomenes, fondamen-
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tale en électricité, je wveux parler de l'induction et des
courants indaifs.

INDUCTION ELECTRIQUE. o & C'est au physicien
anglais Faraday que l'on doit la découverte, faite an com-
mencement du XIX*® siecle, du phénomeéne et des lois de
I'induction.

Prenons un fil métallique, bien recouvert d'une enve-
loppe isolante, et enroulé
autour d'un tube (fig. 5):
cela constitue une « bobi-
ne creuse ». Relions les
deux extrémités de ce fil
a ce petitinstrument dont
nous avons parlé, le gal-
wvanometre, et qui accuse,
par la déviation Jd'une
aiguille aimantée, le
passage du moindre cou-
rant. CDnlmBIu.:&us.Tfl’avﬂnﬁ Fig. 5. — Induction par un
dans notre « circuit » an- aimant.
cune pile, ancune source
d’e¢lectricité, notre fil ne sera parcourn par aucun courant,
et l'aiguille du galvanomeétre demeurera immobile sur 501
cadran.

Mais introduisons maintenant dans la partie centrale de
celte bobine creuse un barreau aimanté que nous manierons
avec soin, de facon qu'il ne touche méme pas les parois du
tube : aussitdt nous voyons 1le galvanomeétre subir une
déviation rapide qui accuse le passage d'un courant,
courant qui cesse aussitdt que produit. L'existence méme des
€lectro-aimants montre qu'un courant, assujetti 3 se mouvoir
en spirale, aimante un morceau de fer comme le ferait un
autre aimant : courant en spirale et aimant sont donc
€quivalents, et lintroduction de l'aimant dans le tube
central équivaut 4 y introduire une hobine parcourue par
un courant. L'expérience réussit, dailleurs, aussi bien si

(17)
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I'on remplace 'aimant par une bobine plus mince, parcou-
rue, elle, par le courant d'une pile (tig. 6) : dés qu’on l'in-
troduit au centre de la premiére, le galvanometre devie
et accuse le passage d'un courant instantané.

Clestce courant qui
s‘appelle le courant
d'induciion. Le cou-
rant gui parcourt la
bobine gu'on ma-
nceuvre a la main
s'appelle le courant
Galvanométre inductenr ou pri-
Bobine maire ; le courant
secondatre d'induction qui prend
naissance dans la
bobine creunse, en
communication avec
Fig. 6. — Induclion par un couranf{. le galvanometire,

Hobine
primaire

s'appelle le  cou-

rant secondaire ou courant induif.
l.es courants indunits sont instantanés ; ils nedurent qu'un
trés court moment ; mais, pour les faire réapparaitre, il
suffit de donner a l'inducfeur, bobine ou aimant, un de-
placement quelconque:a chagque mouvement del'inducteur,
a chaque changement de sa position par rapport a l'induit,
un nouveau courant secondaire se manifeste, courant dont
laforce €lectro-motricedépend de la vitessedu déplacement.
Il en est de méme sil'on fait varier 'intensite du conrant
qui parcourt la bobine inductrice, ou dans le cas ou l'on
produit I'induction par un aimant, comme nous l'avons vu
a la figure 5, si l'on modifie 'aimantation du barreau
aimanté inducteur. L'ensemble des deuax bobines, pri-
maire et secondaire, constitue dans sa forme la plus
simple une « bobine d'induction » ou « transformateur .
On comprend dés lors gu'un courant parcourant, dansune
hobine, une série de spires voisines les unes des autres,
puisse s'induire lui-méme : quand il circule dans la spire

(18)
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n" 1 dela bobine, alors qu'il n'a pas encore circule dans la
spire n" 2, il développe dans celle-ci un courant induit,
et réciproquement. Ce sont ces courants que l'on appelle
du nom anglo-latin de self-induction.

La découverte de l'induction et celle de l'électro-aimant
constituent a elles deux l'cenf d'on est sortie cette prodi-
gieuse industrie électrique gui, depuis bientdt un demi-
siecle, a bouleversé le monde. Et pourtant, c'était bien
peu de chose gue ce courant indunit découvert pour la
premiere fois par Faraday dans son laboratoire de la Royval

Pavillon

% L[._E: me M
E -
Electro-aimant
E i

Membrane

Fig. 7. — FPrincipe du félephone.

Institution de londres; un autre observateur eit peut-
étre neglige ceilte déviation de l'aiguille du galvanometre :
Faraday s'en ¢tonna, et, comme 1'a dit Pasteur : « Savoir
s'étonner & propos, c'est le premier pas sur le chemin de
la découverte. » Le courant induit de Faraday était a
peine mesurable : aujourd'hui ce sont les courants d'induc-
tion produits par les dynamos, qui propulsent nos tram-
ways et nos trains électriques, qui font naviguer sous
les eaux nos bateaux souns-marins, qui fondent, dans les
fours électriques, les substances les plus réfractaires et gui
éclairent d'une éblouissante lueur nes rues, nos places, nos
phares et nos maisons !

PRINCIPE DU TELEPHONE MAGNETIQUE. ¢ o
Nous sommes maintenant en possession des notions néces-
saires pour comprendre le principe de 'admirable inven-
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tion de Graham Bell et pour saisir le fonctionnement du
telephone.

Celui-ci se compose essenticllement d'un aimant (fig. 7)
devant les podles duquel est installée une trés mince
membrane de fer, disposée de facon a former le fond d'une
sorte de cornet acoustique, de « pavillon», en caoutchouc
durci. Autour des poles de l'aimant sont enroulées deux
bobines de fil isolé, dent les extrémités sont relices au
double fil conducteur, allant de la station expéditrice a la
station réceptrice et qui constitue la ligne téléphonigue.

Les deux fils de cette ligne sont reliés aux deux bo-
bines d'un appareil identique placé a la station réceptrice.

Les choses étant ainsi disposées, approchons les levres
du cornet acoustique en parlant devant son entounoir: les
wvibrations de la wvoix font vibrer comme elles la petite
plaque de fer placée devant les poles de l'aimant. A
chaque wibration, cette plagque s'approche ou s'éloigne
dudit aimant et modifie ainsi, trés peu, il est vrai, mais
d'une facon certaine, 'aimantation de celui-ci. Donc, dans
les bobines gui en entourent les podles, des courants in-
duit vont prendre naissance a chaque modification de
'aimantation, et, comme celle-ci est régie parles vibrations
de la membrane, régie elle-méme par celles de la wvoix
qui parle, chacune des inflexions de cette voix donnera
naissance a un courant induit spécial, qui se propagera
par les fils de ligne et arrivera aux bobines du téléphone
récepteur.

I.a, ces courants induits circulant dans les bobines gui
entourent les branches de 1'électro-aimant du téléphone
récepteur modifiercent l'aimantation de celui-ci, qui attirera
ainsi plus ou moins la membrane de fer mince placée
devant ses poles : cette membrane va, dés lors, exécuter
des vibrations qui seront régies par la méme lei que les
courants induits provenant des wvibrations mémes de la
membrane expéditrice, c'est-a-dire de la voix gqui parlait
au départ. Ces vibrations identiques reproduiront donc
celte voix a larrivee.
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Tel est, dans sa géniale simplicité, cet appareil admi-
rable.

Toutefois, si l'on se borne 4 utiliser simplement les
courants induits produits par les vibrations dans l'ap-
pareil lui-méme, 'expérience montre que la transmission
de la parcle se trouve limitée a quelgues kilométres. I1
tallait donc trouver miecux encore, et ce « mieux » a été
fourni par l'invention du microphone faite en 1878 par
Hughes, l'inventeur du télégraphe imprimant.

LE MICROPHONE. & » Prenons une membrane trés
légére, susceptible de vibrer sous l'action des inflexions de
la voix d'une personne parlant devant elle et, sur cette

Pile TElphone recepienr
1 | M
'
Membrane Contact
vibranfe en charbon N

Ligme

Fig, 8. — Frincipe du microphone,

membrane, fixons un systéme formant un « contact élec-
trique imparfait», par exempleune petite baguette de char-
bon simplement appuyée sur deux petits morceaux de
charbon, fixes a la membrane et communiquant avec les
deux péles d'une pile dans le circuit de laguelle est inter-
calé un téléphone (fig. 8).

Des que nous parlerons devant la membrane, celle-ci va
se mettre a vibrer, et chacune de ces vibrations, transinise
mécaniquement 4 la baguette de charbon, va modifier 1'é-
quilibre de celle-ci sur ses supperts et, par suite, changer
la gualité du « contact €lectrique » qu'elle a avec eux. Le
courant de la pile aura donc a wvaincre une « résistance »
incessamment variable, mais dont les variations sont sous
la dépendance des vibrations de la membrane qui les fait
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naitre. Le téléphone les accusera donc, mais d'une fagon
beaucoup plus accentuée, car, au lieu d'un simple courant
induit dont il recevait les variations, ce sont les variations
du courant d'une pile électrique qui provoqueront les cndu-
lations de la membrane.

C'est le microphone qui a permis la téléphonie a longue
distance : dans toutes les installations, soit privees, soit
publiques, c'est devant un microphone que l'on parle, c'est
dans un téléphone qu'on écoute. Ai-je besoin de dire que
l'ingéniosité des constructeurs s'est donné libre cours pour
varier la forme de l'instrument, on le croira sans peine. Les
modeles de microphones sont trés nombreux, tout comme
ceux des récepteurs téléphoniques, mais leur principe est
toujours le meéme.

I.e plus souvent on n'envoie dans la ligne qu'un «courant
induit » produit comme il suit : on fait passer le courant de
la pile, courant qui traverse le microphone, non pas direc-
tement dans la ligne, mais dans une bobine inductrice on
« primaire » (fig. 9). Chaque variation de ce couraunt pro-
duit un courant dans la bobine « secondaire », et c'est ce
courant, ainsi induit, qui va exciter le téeléphone récepteur.

En somme, dans la téléphonie pratique, le « transmet-
teur » est un microphone souvent accompagné d'une petite
« bobine d'induction », et le récepteur est un téléphone.

C'est grice a cette combinaison de ces deux merveilleux
appareils que non seulement les plas grandes wvilles ont
des réseanx de mombreux «abonnés au téléphone », mais
encore que l'on peut téléphoner de ville & wville et trans-
metire la parole humaine a des distances considérables,
par exemple de Paris a Rome.

Ajoutons que c'est Paris qui a possédé le premier réseau
de téléphonie « urbaine », et que Paris et Bruxelles ont éte
les deux premiéres capitales entre lesquelles la parole a pu
étre directement transmise. Toutefois ce n'est qu'aun prix
d'une complication extréme que le fonctionnement d'un
réseau téléphonique peut étre assure dans une wville comme
Londres ou Paris. Il suffit de réflichir an nombre des
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abonnés qui est, a Paris, de plusieurs centaines de mille,
pour comprendrecombien ilfaut de filsetde réseaux defils.

On aura a satisfaire aux besoins et aux exigences et sou-
vent aux caprices de ces nombreux interlocuteurs. Ce n'est
que grice a la création d'un certain nombre de bureaux
cenfraux que le service peut étre assuré de fagon normale.
Ces bureaux desservent chacun un certainnombre d'abon-
nes, et des fils spéciaux les mettent en communication les

Pile
Bobine Teélphane
d'inducticn Ligne |'écnplf:.;&)j
Primaire %
Fig. 9. — Principe du microphone monté avec bobine d induction,

uns avec les autres pour assurer les conversations entre
abonnés de bureaux différents. Cela exige un nombreux
personnel, composé principalement de jeunes filles, et un
rézeau inextricable de fils qui, a Paris, sont souterrains
et placés dans les égouts. Nous reproduisons ici quelques
prhotographies qui donneront une idée des tours de force
réalisés pour linstallation et le fonctionnement du reéseau
de Paris.

LES APPLICATIONS DU TELEGRAPHE ET DU
TELEPHONE. o o Indépendamment de l'échange des
communications, le télégraphe et le téléphone ont eu des
applications d'une importance considérable.

L'art militaire en fait un usage constant. [Dans les ballons
captifs de nos « parcs aéronautiques », l'observateur est
reli¢ aux officiers qui sont 2 terre par un téléphone dont
le fil suit le cable de retenue : il peut ainsi communiquer
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directement a I'état-major le résultat de ses observations,
sans avoir a faire des signaux dont l'ennemi aurait pu sur-
prendre la clef et qu’il verrait aussi bien que ceux a qui ils
sont destinés.

L'astronomie a trouvé dans le télégraphe électrique le
premier moyen d'obtenir avec précision la différence de
longitude entre deux points de la terre. La terre fait un
tour sur elle-méme en vingt-quatre heures. Si nous la sup-
posons, comme un énorme melon, pariagée en vingt-quatre
tranches, chacune de ces tranches mettra une heure a
défiler devant le soleil. Ce sont ces tranches gqu'on appelle
les fuaseaux horaires, et 1'on prend, dansl'étendue de
chacun d'eux, une heure uniforme. Les montres sont donc
décalées d'une heure exactement quand on passe d'un fu-
seaun dans l'autre. Il n'y a, deés lors, qu'a avancer la petile
aiguille d'une heure : la grande aiguille conserve tounjours
la méme indication.

Mais ces vingt-quatre heures que dure la rotation de la
terre correspondent aux 360 degrés de longifude, dont
chacun définit un méridien. On sait I'intervalle de temps qui
s'écoule entre le moment ot deux meéridiens passent devant
le soleil, en multipliant ce temps par 15, le nombre de degrés
de longitude qui les séparent, car 15 ¥ 24 font 360. 5i donc
un observateur situé sur le méridien de Paris peut signaler
instantanément a celui de Greenvich l'instant précis du
passage du soleil devant le fil de son cercle, Greenvich
consultera l'heure marquée par sa pendule, préalablement
réglée sur les astres, et l'ou connaitra la différence des
longitudes. Auparavant, on ne pouvait y arriver qu'en
transportant d'un lien a4 un autre un nombre suffisant de
chronomeétres aussi précis que possible, ce qui laissait
subsister une inexactitude assez grande. Avec le télégraphe
electrique, on a la différence de longitude a une fraction
de seconde prés. Nous verrons que la T. 5. F. nous donne
€ncore inieux,

La météorologie n'a commencé a pouvoir exister, tout au
moins en espérance, que le jour on le télégraphe a putrans-
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LES ‘" COMMUNICATIONS AU CENTRAL TELEPHONIQUE GUTENBERG.
Chague ligne d'abonné aboulit au tableauw placé devant la téléphonisie.
i Une petite lampe spéciale d chague ligne avertit, lorsgqu'elle sallume,
| qu'un abonné demande wne communication. |

La Télegraphie sans lil. Pl. 0. Page 24.
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| LES REPARTITEURS DU CENTRAL TELEPHONIQUE GUTENBERG.

| Nous voyons ici l'arrivée des lignes téléphonigues souterraines ef leur

| répartition en séries arant d'élre dirigées sur les tableaux d'échange

| de communication. {Cl. Hachette.)

La Telégraphie sans fil. Pl. 7. Page 25,
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mettre 4 un méme moment, dans un observatoire unique,
les observations de points trés é€loignés. On a ainsi un
« état de l'atmosphére » au-dessusd'une vaste région, etl’'on
peut, en dressant des cartes synoptiques de cet état pour
chaque jour, voir comment il varie d'un jour a lautre et
prévoir, dansunecertaine mesure, I'état de 'atmosphére pour
le lendemain. Aux Etats-Unis, dont le territoire s’étend lar-
gemeni de I'Est a 1'Ouest, bien des désastres agricoles ont
pu étre évités par l'annonce télégraphique des tempéies,
la dépéche allant infiniment plus vite que l'ouragan. Mais
il serait intéressant que les navires qui croisent dansl'Atlan-
tique, et qui recoivent bien avant I'Europe les tempétes
qui se propagent toujours de 1'Ouest a 1'Est, pussent en
avertir les ports et les observatoires du continent. Senle-
ment, la, le télégraphe « avec fils» est impuissant, car le
fil fait défaunt. La aussi, nous savons quels bieniaits peut
rendre la T. 5. F.

Les arts n'ont pas €té sans profiter dn téléphone : grice
4 ce merveilleux outil, on peutentendre chez soiune repreé-
sentation de 1'Opéra ou un concert du Conservatoire ; les
divers instruments sont rendus avec une surprenante fide-
lité. Mais il faut toujours un fil, et c’est un véritable « fil a
la patte » que cette nécessité d'un conducteur ininterrompu
entre les deux stations qui veulent soit se telégraphier, soit
se téléphoner.

Ces fils, d'aillenrs, dont on a acclamé la wenue, sont
des causes de dépenses é¢normes et de perturbations cons-
tantes. Ils sont sujets 4 se rompre ; ils sont incessamment
exposés a la malveillance et au « sabotage »; leur situation
apparente, en cas de guerre, les signale a 'ennemi et les
expose a la destruction ; de plus, si I'ennemi s'en empare,
il 1es utilise, et le travail dépensé pour leur pose lui profite.
Enfin, quand il s'agit de trés longs parcours, soit au tra-
vers de contrées dites désertes, soit au travers des oceéans,
le prix d’'établissement et d'entretien d'une ligne télégra-
phigue « transcontinentale » ou « transocéanique » devient
considérable. Pour les cables sous-marins, en particulier,
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il ne faut pas moins des capitaux de puissantes compagnies
pour les construire, les immergder, les surveiller et les entre-
tenir.

Ainsi ce « til », accueilli a son debut commme unsauveur,
commencait-il a étre un pen moins admiré ; certeson appre-
ciait ses services, mais on constatait ses deéfauts, ¢t l'on se
demandait comment on pourrait arriver i se passer de son
CONCOUrs.

Tel était I'état de la télégraphie et de la téléphonie vers
la fin du XIX¢® siécle, quand deux découvertes capitales
vinrent permettre, par leur association, de résoudre com-
plétement le probléme dont on avait a peine osé imaginer
la solulion : celui de la télégraphie sans fil.

Mais, pour les mieux comprendre,ilfautexaminerd’abord
un des plus grandioses phénoménes de la nature : je veux
parler des ondes, dont 1aT. 5. F. n'est gu'une merveilleuse
utilisation. Que le lecteur se rassure :nous ne ferons pasde
mathématigunes; et s'il lni faut donner, dans le chapitre qui
vient, une attention un peu plus sontenue, c'est pour qu'il
puisse mieux saisir, ensuite, tous les détails de la radio-
télégraphie. Hésite-t-on a s'imposer la fatigue de I'ascension
d'une tour? Non, car on veut jouir du beau panorama que
l'on découvre de son sommet. Montons donc l'escalier
nous ferons en sorte que les marches n'en soient pas
trop pénibles a gravir, et nous serons, il faut I'espérer,
récompenseés de notre effort.
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CHAPITRE {11
LES ONDES

Ondulations ef vibrations. | Les ondes liquides. | Les ondes
sonores. | Les ondes lumineuses. | Les ondes électrigues. |
Les détecfenrs d'ondes.

ONDULATIONS ET VIBRATIONS. g & Nous voici
amenés a rechercher le moyen de transmettre notre pensce
4 grande distance sans étre enchainés a un fil, qui est une
sorte d'embléme de captivits : la nature, heureusement,
nous adonné elle-méme des exemples de transmission loin-
taine de l'énergie.

Voici nn homme qui, dans la rue, agite une cloche : aucun
lien selide, fil ou planche, ne nous rattache matériellement
a lui. Et cependant nous enfendons le son de sa cloche
qui mous arrive nettement, qui diminue d'intensité avec
la distance, c'est vrai, mais qui vient pourtant impres-
sionner notre oreille.

Voici un coup de canon tiré aun mont Valérien : nous l'en-
tendons distinctement place de 1'Opéra, affaibli par 1'éloi-
gnement, mais cependant assez fortement pour qu’il soit
sensible 4 nos organes auditifs.

Voici enfin, au sommet d'une haute tour édifiée sur une
falaise, un puissant foyer de lumiére électrique concentre
par des lentilles : au loin, 42 100 kilometres de la cote, le
navire qui s'approche de la tour apergeit dans la nuit le
point lumineux qui est, a cette distance, l'apparence de la
lumiére du phare. Malgré la distance, 1'énergie, transformée
en lumiére dans le phare, nous arrive et, également sous
forme de lumiére, vient impressionner notre ceil.

Que s'est-il donc passé dans ces divers cas ? Chague fois
une énergie est mise en jeu, soit pour produire le son, soit
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pour engendrer la Iumiére, et cette énergic, sans liaison
matérielle apparente, est venue, sous la méme forme, fran-
chir la distance et se transmettre au loin! Pourquoi?

La physique peut aujourd'hui répondre 4 la question :
c’est que, dans le cas du son comme dans celui de 1a lumiére,
un phénoméne vibrafoire se trouvait au départ, phénoméne
produisant des ondulations qui se propagent par l'inter-
mediaire du milien élastique, dans lequel frémit le corps
vibrant. L'énergie se transmet au loin sous forme « ondula-
toire »; ainsi nous arrivent du soleil la lumiere, la chaleuar,
I'éleciricité ; ainsi peut-étre se propage cette force qui fait
graviter, dans l'infini du ciel, les spheéres les unes autour
des autres, l'attraction universelle.

Que sont donc ces « ondes », et quel est le « milien »
nécessaire pour les partager ? Une comparaison famili¢re
va nous en faire comprendre le mécanisme,

LES ONDES LIQUIDES. & o Regardons un bassin
d'eau tranquille au centre duquel on jette un caillon - qu'y
voyons-nous ? Des rides circulaires, des « ronds », Se
dessiner sur 1'eau, tout autour du point ou la pierre jetée
en a froué la surface; mais ces « ronds » ne sont pas immo-
biles. Ce sont des cercles dont le rayon va en s'agrandis-
sant; ils paraissent cheminer du centre sur les bords du
bassin, et I'apparence qu'ils nous montrent est telle que,
par leur mouvement, il semble que l'eau soit transportée
par eux du milien avec la circonférence du réservoir.

<« Apparence», avons-nous dit ! oui, apparence seulement.
Ces petites vagues qui cheminent ainsi, ces « ondes » (car
c’est de la que vient le mot) ne transportent pas d'ean
elles ne transportent que « du mouvement » el non « de la
matiere ». Si, en effet, nous projetons sur 'eau un de ces
petits morceaux de bois incombustibles qu'on appelle « allu-
mettes », nous voyons ce petit flotteur s'élever chaque fois
qu'une ride, quune « onde » passe sous lui et le souleéve,
pour retomber ensuite, mais a la méme Place, quand l'onde
'a dépassé et continue sa route; il recommence ce petit
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exercice d'élevation et de descente an passage de chacune
desondes qui défilentsuccessivementala surface du bassin,
mais il n'est nullement transporté sur les bords de celui-ci.
La propagation des ondes se fait donc de proche en proche.
Chaque surélévation d'ean recoit l'impulsion de la précé-
dente et la transmet a la suivante, comme font les collégiens
qui se transmettent d'un bout du rang 4 1'autre un sournocis
coup de poing en se répétant le mot d'ordre : « Passe cela
a ton voisin. »

Ainsi font les moelécules liquides ; et dans leur langage, a
la fois imprécis et rigoureux, les philosophes du moyen age
avaient bien pressenti cette loi fondamentale du mouve-
ment des ondes, quand ils disaient : non mafteria ipsa, sed
forma materia progredifur (ce n'est pas la matiére elle-
méme qui se déplace, mais simplement sa « forme »).

Ce que nous voyons, en petit, 2 la surface d'un bassin,
nous le voyons d'une maniére bien plus grandiose a la sur-
face de l'océan. La, dans la zone tranquille qui s'étend
entre les tropiques et ou, comme une perpétuelle caresse de
I'air sur le bleu tapis des eaunx, soufflent sans cesse les vents
alizés, de grands sillons liguides strient, jusqu'aux limites
de l'horizon, la surface infinie de la mer; ces sillons
semblent se poursuivre sans jamais se rejoindre, séparés
toujours l'un de l'autre par une distance toujours égale,
cheminant a la méme vitesse, gonflant la surface liquide
d'extumescences toujours de méme hauteunr. C'est le majes-
tueux phénomene de la howule, image du rythme éternel
qui régit 'nnivers.

Ces vagues de « houle », ce sont nos rides de tout a
I'heure, mais sur un bassin de dimensions colossales; ce
sont les « ondes » qui transmettent le mouvement 4 la sur-
face des mers; mais elles ne transportent nullement la
masse liquide, car, dans les calmes de l'équateur, sous les
rayons ardents du soleil, lorsque le vent vient a faire dé-
faut, un nawvire a voiles reste soumis a la houle dont les
ondes défilent, ironiques, devant lui, sans cependant
avancer d'un metre dans le sens de leur propagation. Et
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quand le capitaine, en observant les astres, fait « le point »
pour fixer la position du batiment, il constate le lendemain
qu'il est rigourensement 4 la méme place que la veille.

Telle estla propagation des « ondes liguides » : la distance
constante gui sépare les sommets de deux vagues consécu-
tives s'appelle la longuecur d'onde ; la hauteur de la créte
de la vague au-dessus du creux suivant s'appelle 'anipii-
taide du mouvement ondulatoire; l'espace qune la wvague
parcourt a la surface de I'eau, en une seconde, s'appelie la
vitesse de propagation, et enfin le temps gue met une
vague a succéder a la précédente en défilant devant un
meme peint fixe s'appelle la période.

LES ONDES SONORES. g o Quand des ondes se pro-
pagent sur l'eau, elles se propagent de proche en proche,
et nous « voyons » le milienu dont les molécules, successi-
vement €branlées, effectuent cette propagation; ce milien,
c'est l'ean elle-méme.

Les choses se passent de méme dans l'air au point de vue
de la propagation du son. Pour produnire un son, il faut
faire vibrer matériellement un corps, soit une corde tendue
sur un viclon, soit le bronze élastique d'une clocle frappée
par son battant, soit enfin I'air Iui-méme excité par le souffle
d'un exécutant, comme dans une fliite ou par une compres-
sion meécanique faisant wvibrer une languette eélastique,
comine dans les trompes de nos automobiles.

Autour du corps qui « vibre » ainsi prennent naissance
des « ondes sonores » analogues 4 nos « ondes liquides »
de tout a I'heure. Mais, tandis que celles-ci voyaient leur
propagation limitée a la surface du bassin, les ondes
sonores se propagent dans toutes les directions autour dn
corps vibrant; autrement dit, elles ne sont pas seulement
« circulaires », elles sont « sphériques ».

La vitesse avec laquelle elles se propagent dans 1'air est
la vitesse du son : 330 métres par seconde; elles exigent
pour cheminer la présence d'un milieu matériel dont les
molécules peuvent se les transmettre de 'une a l'autre.

(30)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LES ONDES

Dans les applications courantes de la wvie, le milien qui
nous transmet les ondes est "afr, et une expérience tres
simple permet de s'en assurer. Mettons sous une cloche
une sonnette électrique : nous entendons son tintement
malgré le verre qui la recouvre. Mais faisons-la vibrer
apres avoir fait le vide dans la cloche : aussitdt nous cessons
de percevoir le tintement du timbre, et cependant nous
voyons toujours celui-ci frappé par le marteau gu'actionne
la pile.

LES OQNDESLUMINEUSES. ¢ & Cequi se passe pour la
propagation du son se passe, de la méme maniére, pour la
propagation de la lumiére ; seculement le « milien » dans
lequel se propage la lumiére n'est plus le méme, car les
rayons lumineux, on le sait, se propagent a travers un
vase de verre vide d'air avec autant de facilité que si 1'air
le remplissait.

11 faut donc gu'il y ait un milieu, plus subtil encore gue
1'air qui transmet les sons : ce milieu, que 1'on considerc
comme impondérable, faute d’'avoir eu, jusqu’a présent,
des meéthodes ou des instruments d'une délicatesse suth-
sante pour en déterminer la masse hypothétique, s’appelle
I'éther. Ce sera la gloire éternelle de la science francaise
d'avoir, la premiére, démontré, par d’admirables expé-
riences, 'existence et le fonctionnement de ce milieu €las-
tique, et le nom qui est attaché a cette deécouverte est le
nom, désormais immortel, d' Augustin Fresnel.

Aunjourd'hui (et l'hypothése a €it€ confirmée par des
expériences aussi nombreuses et variees que decisives), pour
tous lessavants, la lumiére est produite par la vibration de
I'éther, comme le son est produit par la vibration d'une
tranche d'air. Pour exciter l'onde sonore, il faut un corps
sonore,dont les oscillations rythmeées provoquent celles des
couchesd’air ; pour exciter la vibration lumineuse qui se pro-
pagera par l'intermédiaire des molécules d'éther, molécules
qui rempliront méme les espaces interplanctaires et les
pores des corps transparents, il faut qu'un corps lumineux,
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incandescent, fasse vibrer en un point quelgues molécules
d'éther, y créant ainsi un centre de vibrations lumineuses.
L'’éther, ainsi indispensable 4 la propagation de la lumiére,
est répandu dans l'univers entier; il pénétre les .corps
solides eux-mémes. Cela ne doit pas nous surprendre, car
les corps solides sont formes d'afomes que des distances
assez grandes séparent les uns des autres. Les atomes eux-
meémes sont formés d’assemblages de particules encore plus
petites, les électrons, dont chacun porte une charge élec-
trique ; si les interstices qui séparent ces particules et ces
groupements sont trop faibles pour que notre ceil, méme
aid¢ du microscope, puisse les percevoir, nous savons qu'ils
existent, et I'¢ther les remplit & son tour de ses particules
impondérables.

Les wibrations de I'éther se propageront par des
« ondes lumineuses », gqui, comme les ondes ligquides et les
ondes sonores, ont une vitesse de propagation, une ampli-
tude, une période et une longueur d’onde. Seulement, dans
le cas de la lumiére, la vitesse de propagation est colossale :
elle est de 300000 kilometres a la seconde ; 1a lumiére ne
met donc que huit minutes 4 nous parvenir du soleil. En
revanche, la longueur d’onde est trés petite : la « longueur
d'onde » de la lumiére jaune, c'est-a-dire la distance entre
la créte de deux petites vagues d'éther consécutivement
qui propagent le mouvement ondulatoire correspondant a
celte lumiere n'est que d'un deux-millierne de millimeétire ;
quant & la « frégquence », c'est-a-dire au nombre de vibra-
tions que doit exécuter une molécule d'éther pour donner
de la lumiére jaune, elle est de 550 {rillions par seconde!

De méme que chaque note de la gamme musicale est ca-
ractérisée par un nombre de vibrations différent du corps
sonore qui la produit, de méme chague couleur, véritable
«note » de la gamme lumineuse, correspond a un nombre
diiférentde vibrations de 1'éther : 450 trillions par seconde
pour le rouge, 750 trillions pour le violet.

Toutes ces ondes se réfléchissent sur des miroirs, comme
la bille d'un billard se réfléchit sur la bande qu’elle vient
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! L'ANTENNE DE LA TOUR EIFFEL

Pendant la nuit. lex hautes lensions gui parcourent Uantenne rendent
celle-ci lnmineuse,

(Cl. Gimpel, communigqué par I"Ilustration. )

l.a Télégraphic sans fl. Pl. 8. Page 3z
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toucher, et ses deux directions de propagation, avant et
aprés le choc, font avec la bande des angles égaux. La
direction suivant laquelle une onde lumineuse se propage
s'appelle un rayon lumineux.

LES ONDES ELECTRIQUES. & » Ainsi les mouve-
ments des liquides, le son, la lumiére se transmettent
par des ondes : va-t-il en étre de méme pour I'électricité ?

Déja, i1 v a bientdt
un demi-siécle, 1'un

. Folateur
des _ Flus rllur:tre.a @ o0 @
physiciens de I'An-

gleterre, Clerk-Max-
well awvait, dans sa
théorie électro-ma-
gnétique de la Iu- Transformateur
miére, montré que le
méme ¢éther dewvait

Secondaire

Primaire

servir de veéhicule M

aux phénomenes lu- Pile Interrupteur
minenx et aux pheno-

menes €lectriques. Fig. 10. — Principe de l'oscillateur
Mais c'est en 1890 de Hertz.

que le physicien alle-
mand Hertz déconvrit 'existence des ondes électrigues,
absolument analogues aux ondes lumineuses,

Lorgu'on approche 1'un de 'autre deux corps conducteurs
de l'électricité, isolés l'un de 1'autre et chargés d'élec-
tricités de signes contraires, une étincelle éclate entre
ces denx corps et les « décharge » I'un sur l'autre. Quand
les deux conducteurs sont reliégs aux deux pdles d'un
appareil o 1'électricité s’accumule en quantite suffisante
et assez vite pour compenser aussitét la perte preduite par
I'étincelle et pour « recharger » les deux conducteurs, 1'étin-
celle se reproduit aussitot. Si les deux conducteurs A, A,
(fig. 10) sont reliés aux deux pdles d'un « transformateunr »,
I'étincelle est le siége d'un mounvement d'électricité qui va
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tantdot dans un sens et tantdt dans l'autre : en un mot, 1'é-
tincelle est oscillante; ces oscillations seront infiniment
trop rapides pour pouvoir étre percues isolément par notre
ceil ; 1'étincelle nous « apparaitra» donc comme un trait
lumineux continu ; mais, en réalité, elle est le siége d os-
cillations, de vibrations ¢lectriques. Ces vibrations se
communiquent a 1'éther qui les environne et s'y propagent
sous la forme d'ondes électrigues.

Ces ondes électriques ont toules les propriétés des ondes
lumineuses, comme l'ont démontré Hertz lui-méme et le
physicien italien Righi ensuite: elles peuvent se combiner
comme les ondes lumineuses pour produire les phénomenes
étudiés en optique sous le nom ' « interférences »; elles se
refractent ; en un mot, elles se comportent comme les ondes
qui parcourent I'éther pour transmettre la lumiére.

11 y a, toutefois, une différence : Dés le début des {ravaux
de Hertz, cet illusre savant a mesuré la longueur d'onde
de ses ondulations électrigques : cette « longueur d'onde »
était considérable, beaucoup plus grande gque celle des
ondes lumineuses., Ainsi, comme nous 'avons dit, la lon-
gueur d'onde de la lumiére jaune est un deux-millieme de
millimétre ; celle de la lumiére rouge, la plus grande qui
correspond a4 des rayons perceptibles par I'ceil, est de six
dix-milliemes de millimetre ; tandis que la plus petite des
ondes électriques produites par Hertz avait comme longueur
d'onde 60 centimétres, soit comme valeur un million de fois
plus forte que la plus longue des ondes de la lumiére. Les
physiciens se sont épuisés en efforts incessants pour
diminuer l'intervalle qui sépare les ondes électrigues de
leurs sceurs les ondes lumineuses; le professeur Righi a
réussi a4 produire des ondes électriques n’ayant que
6 millimétres de longueur, avec lesquelles il a eétudie,
pourrait-on dire, « l'optique des cndes hertziennes ». Mais,
entre les ondes de Righi et les ondes de la lumiere rouge,
il y a encore un abime, puisque les premiéres demeurent
dix mille fois plus longues que les secondes.

Cet abime sera-t-il comblé gquelque jour? Il fautle croire,

(34)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LES ONDES

car tout est continu dans la nature; celle-ci ignore les
lacunes et les sauts brusques : Nafura non jfacit sallus,
disaient les philosophes de l'antiquité! Si, comme le pres-
sentait Maxwell en 1866 dans sa géniale Théorie électro-
magnétigue de la lumiére, les ondes lumineuses, comme
les ondes €lectriques, sont des courants alternatifs de tres
haute fréquenceet n’en différent que par lavaleur méme de
cette fréquence, on peut espérer, au moins théoriquement,
réaliser l'enchainement des phénomeénes e€lectriques et
lumineux. Toutefois, nous n'y sommes point encore
arrivés : les ondes de Righi, de 6 millimétres de longueur,
correspondent a une fréguence de vibrations de 50milliards
par seconde, et pour arriver & produire par des oscillations
électriques des ondulations ayant la longueur d'onde de
la lumiére rouge, c'est-a-dire perceptibles par l'ceil, il
fandrait réaliser la fréquence de 500 trillions par seconde,
soit un chiffre dix mille fois plus grand. La transition
« continue » des ondes électriques aux ondes lumineuses
est donc théoriquement possible : pratiquement, elle n'est
pas encore realisée, car les ondes employées en T. 5. F.
ont une iréquence comprise a peu prés entre 100 000 et
300 000 par seconde.

Nous donnerons a la fin de ce chapitre un tableau des
différentes ondes qui se transmettent a travers 1'éther et
dont les physiciens sont arrivés a mesurer la longueur.
Elles se transmettent avec la méme vitesse : 300 millions
de kilomeétres par scconde, et il n'est pas inutile de faire
remarquer dés maintenant que, pour toutes ces ondes, le
produit de la fréguence de vibrafions par la longueur
d’'onde est égal a la vitesse de propagation; ainsi, une
onde électrique engendrée par une frégquence de 100000
par seconde aurait 3 kilometres de longueur.

Nous sommes donc entourés d'ondes <€lectriques gmni
circulent dans l'espace. Chaque étincelle en produit, que
ce soit un éclair du plus terrible des orages tropicaux ou
I'étincelle de décharge dn petit appareil électrique qu'un
individu transporte dans la poche de son pardessus, et
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ces ondes s'élancent dans 1'espace avec la vitesse de la
lumiére. Le soleil nousen envoie : en un mot, 'univers en
estrempli; elles se croisent en tous sens comme se croisent,
sans se géner, les rayons lumineux. Elles existent, che-
minent depuis le commencement du monde, et nous ne les
connaissons gue depuis vingt-cing ans.

Et cependant, malgré leur existence, nous ne les avions
jamais pressenties, ou méme soupgonnées! C'est que nous
manguions de l'organe indispensable pour les percevoir.
Supposons 1'humanité tout entiére composée d'individus
sourds, sourds depuis le début de la creéation. Certes, la
vie se serait organisée, les hommes auraient vécu en socicte
comme ils I'ont fait, 1a civilisation aurait peu a peu fait son
apparition et affirmé ses conquétes. Ignorant le son et les
phénoménes sonores, les hommes se seraient arranges
pour vivre sans parler, et c'est par des signes, comme le
font aunjourd’'hui les sourds-muets, qu'ils auraient échangé
leurs pensées. Cependant les ondes sonores les baignaient,
les enveloppaient; mais, privés du sens de l'ouile, ils ne
pouvaient en soupgonner l'existence et ne souffraient point
d'en étre prives.

Mais voici que, tout & coup, un homme de génie découvre
le moyen de donner a l'humanité 'oreille gu'elle n'avait
pas : tout change aussitét, avec ce sens nouveau. Un
monde nouvean se révele aux hommes qui €éprouvent des
sensations inconnues, la nature leur dévoile des secrets
insoupgonnés; la parole est inventée aussitdt, la musique
va naitre 4 son tour, et la voix ainsi révélée va fournir aux
humains nn moyen nouvean d'exprimer 'admiration ou le
désir, 'amour ou la haine. La vie est transformée, la societe
s'oriente dans nne direction nouvelle, et les progrés que la
civilisation va faire en un siécle seront plus rapides que
cenx qu'elle aurait accomplis depuis l'origine des temps.

Telle est, a peun prés, la sitnation dans laquelle se trou-
wvait 'humanité en 1890, au point de vue des ondes élec-
triques. Celles-ci existaient, susceptibles de révéier des
choses inconnues, de franchir des monts, de traverser les
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mers; mais nous les ignorions, faute de posséder l'organe
neécessaire qui nous les eit révélées; et ainsi nous ne pou-
vions beéneficier de leurs propriétés merveilleuses, nous
perdions un temps précieux dans l'histoire de la terre.

Mais le savant est venon, gqui nouns a donné cet organe
qui nous manguait, cette « oreille électrigue » qui nous
permet de percevoir les ondes électriques comme notre
ceil percoit la lumiere, ce « détecteur d'ondes », en un
mot, qui est impressionné par la vibration électrigue comme
notre rétine est impressionnée par la vibration lumineuse,
comme notre tympan l'est par une vibration sonore.

Ce savant, dont la découverte nous a révélé des forces
nonvelles en nous permettant de les utiliser 4 des progres
presque incroyables, ce savant, modeste autant gqu'éminent,
est un Francais, dont le nom brille justement d'une gloire
mondiale : c'est le docteur Edouard Branly.

Nous allons dire, maintenant, en guoi consiste sa décou-
verte, qui a rendu possible la felégraphie sans fil.

LE DETECTEUR D'ONDES. & & Quel est donc cet
« organe » que le professeur Branly nous a donné pour
percevoeir les ondes électiriques?

Marteau Armature

&

Grains de limaille

Tube a limaille
Eleciro-
aimant

Galvanomeéire Pile

Fig. 11. — Principe du Fig. 12, Principe du
cofiéreur. deécofierenr.

C'est simplement un petit tube de verre, grand comme
un cure-dent, et contenant de la limaille metallique serrée
entre deux disques de meétal (fig. 11). Un métal, réduit en
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limaille, constitue une « poussiécre métallique » trés mau-
vaise conducirice de 1'électricité. Si donc nous rattachons
les denx bouts de ce tube aux deux pbdles d'une pile, for-
mant ainsi un circuit contenant un galvanomeéetre, nous cons-
taterons que le courant ne passe pas. Mais, si le tube a
limaille vient a étre rencontré par une onde électrique
cheminant dans 1'espace, aussitdt il devient conducteur : il
semble que ces grains de limaille se « coheérent » instan-
tanément, et, grice a cette cohésion, livrent passage au
courant. On constate, en effet, que, a4 chaque arrivée d'une
onde é¢électrique, le tube a limaille devient conducteur; le
courant électrique qu'il arrétait auparavant le traverse
sans peine, et le galvanometre devie.

Nous voici donc en possession d'un moyen simple el
siir de déceler I'arrivée d'une onde électrigque : le coheéreur
qui arréte un courant en temps ordinaire le laisse passer
quand il est sous l'influence de l'onde.

Ce qu'il y a de remarquable dans la découverte de
Branly, c'est qu'elle n'a pas seulement été « trouvée », mais
qu'elle a été « chercheée » par l'illustre physicien, qui tra-
vaillait depuis longtemps a débrouiller les causes qui
peuvent faire warier la résistance d'un conducteur, et en
particulier celle des « conducteurs imparfaits », comme les
substances a structure grenue ou lamellaire. 11 constata la
cohésion gu'elles prennent sous I'action d'une onde €lec-
trique @ ¢'était la deécouverte.

Ce que le professeur Branly découvrit aussi, c'est qu'il suffi-
sait d'un léger choc sur le tube pour le « décohérer » et
lui rendre sa proprieté primitive d'arreter le courant. Or,
ce choc, il eut l'idée de demander au courant lni-méme de
le donner, en employant un petit électro-aimant. Voici de
guelle manieére (fig. 12).

Le tube & limaille est placé sur ses supports, et an-dessous
de lui est un petit électro-aimant dont l'armature, main-
tenue un peu écartée des poles par un ressort, porte un
petit marteau. Les deux fils qui aboutissent aux extrémités
du tube 2 limaille sont réunis a la pile, et le circuit ainsi
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formeé traversera les bobines de 1'électro-aimant lui-méme.

Dans ces conditions, la limaille, mauvaise conductrice,
arréte la circulation de 1'électricité de la pile, etle courant
ne passe pas. Mais une onde wient-elle a rencontrer le

LES ONDES, LEUR LONGUEUR ET LEUR FREQUENCE.
. . LONGUEUR FREQUENCE
NATURE DES ONDES. iy par econde.
Ondes les plus longnes
employées en T.S. F.| 30 C00 metres. 10 030
Ondes réglementaires
employées en T.S5. F. 600 — 500 000
Ondes employées par
Hertz. . . .cve e nnns 1 meétre 300 millions,
Ondes du professcur
Righi.................| & millimeétres. 50 milliards.
Ondes calorifiques..... Qmm 15 3 trillions.
rouges. ... .. o™= 3066 450 —
oranges.. .. . pmm, 00060 500 —
Rav jaunes. ... .. Qe m 055 550 -
AYONRS Jyerts....... omm 00050 i —
lumineux ' pleys. ... ... 0™ ™, 00046 650 —
indigos. ... Qmm MM43 Mo -
violets., ... . Qm o 00040 750 —
Rayons chimigues de... Qe 0004 750 —
— -- a. ... Qe 0001 3 gqualrillions.
Rayons X ............ . Qm m Q00G00L 2 guintillions,
!
M. B, — Unovoit gquil existe noe lacunc eolre les ruyons chimigues et les
ravons X.

tube? Aussitot la limaille se « cohere », devient momen-

tanément conductrice,

aimante l'électro-aimant; 1’

et le courant passe. Mais alors il
armature de celai-ci est attirée

et, en allant s'appliquer sur les poles, elle donne nn petit
coup de son marteau sur le tube a limaille, lequel se
trouve « décohéré » tout naturellement et prét a accuser
l'arrivee d'une nouvelle onde. Rien, on le voit, n'est plus

simple.
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Ces mots « cohérer » et « décohérer » traduisent une
explication un peu hypothétique du phénomeéne, explica-
tion que des savants anglais avaient proposée au deébul
pour expliquer le foncticnnement du tube & limaille. Le pro-
fesseur Branly a donné a son merveilleux outil un nom qui
ne préjuge en rien de la nature de son fonctionnement, et
qui traduit simplement ce fait que la limaille est, momen-
tanément, rendue conductrice : il I'a appelé un radio-con-
ducteur, et 1l a, dés le début, fait remarquer 1'analogie du
rPhénoméne avec d'autres phénoménes physiques, 1'élec-
troiyse, par exemple, et, d'une facon générale, tous les
« confacis imparfaits ».

L'ingeéniosite des physiciens et desconsiructeurss’est effor-
cée de varier la forme et la nature des appareils destinés
a recevoir les ondes : nous en verrons divers modéles au
cours de ces pages. On les désigne sous le nom géné-
rique de défecfeurs d'ondes, qui indiqu: bien la fonclion
qu'ils ont a remplir.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

CHAPITRE IV
LES PRINCIPES DE LA T. S. F.

Les organes nécessaires de la T, 8. F. || La propagation des

ondes. La diffraciion, || Les ondes amaorfies, || Les « frains

d'ondes ». | La transmussion indirecfe des ondes. || Raole

de [anfenne : ses wibrations, | Peuf-on « diriger » les ondes
dlecfriques 7

LESORGANESNECESSAIRESDELAT.S.F.oo Nous
avons avec le détecteur le moyen de déceler 'arrivée d'une
onde elecirique, comme nous avons, avec nos veux, le
moyen de percevoir la venue d'une onde lumineuse. Or,
I'hemme a utilisé les ondes lumineuses pour échanger,
meéme a de grandes distances, des signaux qui lui permet-
tent de transmettre au loin l'expression de sa pensée : il
etait donc naturel gque, dés que furent deécouverts les
moyens de percevoir les ondes électriques, on pensat a les
utiliser pour la télégraphie. Ce systéme de communication,
quia tout de suite séduit par le fait que les fils conducteurs
n'é¢taient pas neécessaires, a trouveé le mom, tout indiqué,
de télégraphie sans fil; les Anglais I'appellent également
wireless; les Allemands Drahtlose Telegraphie. Souvent
on le désigne sous le nom, plus scientifique, mais pas meijl-
leur, de radiofélégraphie, et on le désigne en France par
les initiales de son nom le plus usuel : T. S. F.

Que faut-il donc pour faire de la T. 5. F.?

11 faut d’abord produire des ondes, et, pour cela, il faut
une source produisant de I'électricité, pile ou machine :
c'est le generatear. Il faut ensuite transformer cette électri-
cité en lui donnant la haute tension nécessaire zu jaillis-
scment de 'étincelle : c'est le transformatenr. Puis il faut
taire eclater l'élincelle a 1'aide d'un dispositif présentant
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toute sécurité : c'est 1'éciafenr, relié aux poles d'un « con-
densateur » qui emmagasine les charges électriques dans
sa grande « capacite » pour permettre a la décharge d'étre
plus énergique. Tels sontles organes producteurs des ondes
electriques.

Mais ces ondes, il faut les lancer dans l'espace et les
lancer suivant un rythme déterminé, pour que, regues au
poste d'arrivée, elles reproduisent des signaux faciles &
dechiffrer @ il vy a donc un manipulateur qui permet d'é-
mettre des ondes longues ou bréves analogues aux traits
et aux peoints de l'alphabet Morse, et enfin il faut 'organe
essentiel de la transmission, celui qui lance, qui « rayonne »
les ondes dans l'espace pour leur permettre d'atteindre une
distance aussi grande que possible : c’est un long fil oun
plusieurs longs fils de cuivre dressés dans l'atmospheére et
qui sont, et le point de départ des ondes émises, et 'instru-
ment collecteur qui « capte » au passage les ondes qui
voyagent : cet ensemble de fils constitue 'anfenne.

Voila pour le poste « émetteur » on « transmetteur ».

Mais il ne suffit pas d'envoyer des messages par ondes
¢€lectriques, il faut aussi gque l'on puisse en recevoir. Il faut
donc un dispositif de réception.

Le premier organe, indispensable entre tous, est un
« collecteur d'ondes », destiné, si 'on peut ainsi dire, a les
« attrapper au passage » : cecollecteur, c'est I'anfenne, qui
joue ainsi le double role de rayonner dans l'espace les
ondes émises et de capter celles gui la rencontrent-
L'antenne doit communiquer avec un défecfeur, qui accuse,
par le phénomeéne de la radio-conduction, la présence des
ondes, et ce détecteur doit étre en communication avec un
récepteur, qui, suivant le cas, est un récepteur télégraphique
Morse ordinaire ou un féléphone. Dans ce cas, on « entend »
des bruits longs ou brefs qui figurent les traits et les points
de l'alphabet télégraphique.

Telle est la composition d'un poste complet de télégra-
phie sans fil. Nous verrons, dans un chapitre ultérieur, la
description de chacun des organes qui le constituent, mais
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auparavant il faut savoir comment se comportent les
ondes électriques dans leur voyage a travers l'air, et de
quelle facon elles y cheminent avec la fantastigue vitesse
que l'on sait.

LA PROPAGATION DES ONDES. LA DIFFRAC-
TION. o & Les ondes électriques, sauf que leur vitesse de
propagation est infiniment plus grande, se propagent absolu-

Longueur d'onde

Fig. 13.

Propagation d'une onde.

ment comme les ondes liquides a la surface de l'ean : elles
se déplacent le long de leur « direction de propagation »
en passant tout autour, au-dessus et au-dessous de cette
ligne. On voit sur la figure 13 la « longueur d'onde »,
c'est-a-dire la distance gui sépare deux points de deux
ondes successives qui sont a4 la méme « phase » de leur
mounvement oscillatoire : soit deux sommets, seoit deux
creux, soit deux points intermédiaires. La ligne onduleée
AB constitue une « onde entiére ».

Représentons par la longueur AM la distance franchie
par les ondes en une seconde de temps : cette distance,
en réalité, est de 300 000 kilométres. La loi fondamentale
du mouvement ondulatoire est que la longueur d'une
onde est égale au guotient de la vitesse de propagation
par le nombre des ondes engendrées en une seconde, c'est-
a-dire parla « frégquence ». Supposons que cette fréquence
soit d'un million, c'est-a-dire que l'étincelle de l'éclateur y
exécute un million de wvibrations en une seconde : la lon-

gueur des ondes ainsi produite sera donc :
300 GO0 000 m.

Longueurdel'onde =1 000000 300 melres.
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D'eir il résulte gue, plus la fréquence est grande, plus
la longueur d'onde est petite. Si donc on weut avoir des
ondes de grande longueur, il faut diminuer la fréquence.

Une chose essentielle est a retenir également : les ondes
electriques transportent, a distance, de 'énergie. Or, seules,
les ondes de grande longueur sont susceptibles de trans-
porter des quantités nolables d'énergie et, jusqu'a présent,
on n'a pas pu réussir a2 donner une grande intensité aux

ondes de petite longueur,

comme celles gu'avait étudiées

PRI Bupby Hertz au début de ses travaux,

Y "',*:':-: :-:“ AR comme celles gu'a produites le
:’?};‘};’. E:‘\. WA professeur Righi.

o DL Toutes les ondes, liquides,

!,-"r..:'; - :::“-;‘-‘1 lulrlliﬂEuSES? sonores ou élec-

i ; S CN " ‘1‘ . trigues, présentent une parti-

A cularitée remarguable : elles se

« diffractent =, c'est-a-dire

Fig. 14. — Diffraction gqu'elies peuvent contourner un

des ondes. obstacle., Le mécanisme de

cetle diffraction est des plus
simple, et la figure 14 nous le fera comprendre immeédia-
tement. Supposons qu'il s'agisse d'ondes liquides se proepa-
geant a la surface d'un bassin, et que le centre d’oscillation
qui les produit soit en un point A de la surface dudit
bassin : Ies ondes se propagent par cercles conceniriques
autour de ce point. Si, 4 un poeint quelconque de la surface
liquide, on a interposé une cloison verticale percée d'une
seule ouverture O, ceite cloison arrétera la propagation du
mouvement, excepté au point O. Ce point se comportera
donc, pour toute la partie du liquide qui est située au dela
de la cloison, comme 5’1l était lui-méme un centre de vibra-
tions, puisque c'est de lui gue partent les ondes succes-
sives qui le traversent. Il devient 4 son tour un centre
d'ondulations, ayantla méme longueur que les preécédentes,
puisque, au fond, on trouve les mémes ondes ; mais elles
se propagent concentriquement autour du point O, et si

(44)
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LES INVENTEURS DE LA T. 5. F.
Le Professeur Branly dans son labaratoire.

LES INVENTEURS DE LA T. 5. F.

L ingéniewr Marconi.

La Télégraphie sans fil. Pl. 1o, I"age 4.
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nous considérons un peoint B situé en dehors de la ligne
droite AO gni joint le centre vibrant a l'ouverture de la
cloison, ce point sera atteint par le monvement ondulatoire.
L'onde aura donc cheminé non seulement en ligne droite,
mais en ligne courbe : elle aura suivi la ligne AOB. Clest
ce phénoméne gui, permettant aux ondes de « contourner »
les obstacles, constitue la diffraction.

Les ondes sonores nous en fournissent la démonstration
quotidienne. Nous savons, en effet, que l'on peut tenir, par
une porte ouverte, conversation avec quelquun qui se
trouve dans une chambre wvoisine et qui, cependant, nous
est caché par un mur : les ondes soneores contournent le
mur, se diffractent et arrivent a l'oreille de l'interlocuteunr,
en ayvant effectué un trajet, non en ligne droite, mais en
ligne brisee. Les ondes lumineuses se diffractent, elles
aussi, mais, & cause de leur extréme petitesse, leur diffrac-
tion est trés faible, et il faut des expériences deélicates pour
la mettre en évidence. Cependant elle existe et a été com-
plétement étudiée. La théorie et I'expérience sont d'accord
pour démontrer et
verifier gque la  dif- . _

. D‘ﬂ‘rnnrr 1 i “'lﬂli'] kilom.
fraction est d'autant _-———
plus forte que les

ondes qui se diffrac- tkﬁﬁ%‘

Amérigue ngleterre
tent sont pluslongues. pe {C'?nad 3 %;Wﬁf

ILes ondes électri-
gques vont donc, elles

) . Fig. 15. Convexifé de la terre enire
aussi, se diffracter ; U"Europe ef I'Amérigue.
comme elles ont de

grandes longueurs, leur diffraction sera considérable : c'est
une des principales raisons qui leur permettent de con-
tourner des obstacles, de passer par-dessus la rotondité
de la terre, car la courbure de l'océan, entre I'Europe et
I'Amérigque, équivaut & une montagne d'eaun de 400 kilo-
metres de haunteur (fig. 15).

LESONDES AMORTIES. o @ Quand on fait vibrer un
(45)
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instrument sonore, une cloche, par exemple, le choc qui
provoque la wvibration ne dure qu'un moment, et cepen-
dant le corps vibre pendant plusieurs secondes : il execute
ainsi un nombre trés considérable de wvibrations, gui ne
s'éteignent que trés lentement, d'une facon graduelle : on
dit que les ondes sonores ainsi produites s'amortissent
lentement, ou qu'elles ont un « amortissement {res lent ».

Les ondes électrigues, au contraire, lancées dans l'es-
pace par une antenne reliée directementa 1'éclateur, s'amor-
tissent avec une grande rapidité : chaque étincelle ne donne
naissance qu’'a un trés petit nombre d'ondes. Chacune de
ces ondes conserve bien la longueur constante qui carac-
térise la wvibration, mais I'amplitude de ces ondes décroit
trés vite. De sorte que, si 'on veut représenter par un gra-
phique les ondes a amortissement rapide par rapport aux
ondes a4 amplitude constante, on aura la courbe sinueuse
représentée par la figure 16 a. On voit donc que l'étincelle
agit, au point de vue de la génération des ondes, d'une
facon tout a fait brutale, a la facon d'un ouvrier qui, pour
propulser un chariot, au lien de le pousser d'un effort
continu, se contenterait de dépenser sa force en appliquant
un coup de massue sur le véhicule : tout l'effet est con-
centré dans le premier instant, aprés quoi il ne reste pour
ainsi dire plus rien.

1l faudrait, au contraire, avoir des ondes se rapprochant
autant que possible du cas théorigque de I'onde sonore, et
ayant, sinocn un amortissement nul, du moins un amor-
tissement trés faible, dont la figure 16 b donne une repré-
sentation graphique. Alors, si ces ondes « a faible amor-
tissement » arrivent sur une antenne qui puisse « vibrer »
en méme temps qu'elles et suivant le méme rythme, elles
produisent beaucoup plus facilement la mise en vibration
de cette antenne, parce que les impulsions successives que
toutes ces ondes donnent a l'antenne réceptrice ajou-
teront leurs effets et produiront ainsi un effet puissant sur
les appareils récepteurs.

LES « TRAINS D'ONDES». @ @ Pourbien comprendre

(46)
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Lovguenr d'onde Longucur d'onde Longueur d'onde

1 I ] ]
i L " f

Fig. 16 b. — Onde a faible amortissement.

Fig. 16 a et 16 b. Exemples d’amortissements d'ondes.

I'intérét que présentent des ondes aussi peu amorties que
possible, il faut réfléchir un peu a la maniere dont elles
voyagent dans l'espace.

Chaque étincelle jaillissant entre les boules de 1'éclateur
donne naissance, nous venons de le voir, & plusieurs ondes
€lectriques, ayant toutes la méme longueur, mais dont les
amplitudes décroissent trés vite : I'ensemble de ces ondes
constitue un frain d’'ondes, et a chague étincelle corres-
pond un « train » spécial. Ces trains se courent les uns
apres les autres sans se ratlrapper, puisqu’ils se pro-
pagent avec la méme vitesse, et l'on ne peut mieux les
comparer gu'aux « rames de wagons » qui constituent
les trains du Métropolitain : chague rame correspond a un
départ et marche a la vitesse réglementaire, précédeée et
suivie par deux rames identigues qui progressent de la
méme maniére; il v a donc entre deux rames consécutives
un intervalle constant et considérablement plus long que
la longueur méme d'un des trains qui circulent.

Ainsi en est-il des « trains d'ondes ». Chacun d'eux,
composé de gquelgues ondes seulement, chemine a la vitesse
de 300000 kilomeétres par seconde. Supposons qu'on fasse
€clater 700 etincelles en une seconde : le premier frain
parti sera déja arrivée a une grande distance gunand le

(47)
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o o 300 kR e 3000 Kilom .- — —q
i . '
L6 kil
Fig. 17. — Les « frains d'ondes ».

second partira seulement. Cetie distance, s'il y a 100 étin-
celles par seconde, sera donc la centieme partie de
300 000 kilometres, c'est-a-dire 3000 kilométres. Ainsi les
trains d'ondes sont espacés de 3000 kilométres les uns des
autres (fig. 17); il n'y en aura jamais plus de deux entre
Brest et New-York. Si, de plus, 4 chaque étincelle corres-
pondent, par exemple, 10 ondes électriques d'une longueur
de 600 métres, Ia longueur totale du train sera seulement
de 6000 métres ou 6 kilométres. La longueur des « trains
d'ondes » ne sera donc gue la cing-centiéme partie de l'in-
tervalle qui sépare deux trains consécutifs. Et deés lors
I'antenne, cet organe essenticl de capture des ondes vovya-
geuses, ne « fravaillera » que pendant la cing-centieéme par-
tie seulement du temps employe a la réception d'une
depéche.

LA TRANSMISSION INDIRECTE DES ONDES. o o
Les ondes a « amortissement rapide » dont nmous venons
de dire les inconvénients ont été les seules employées an
début de la T. S. IF. A cette époque de titonnements, on
disposait un poste émetteur, comme l'indigue la figure 18.
Le transformateur (quni, dans l'espéce, était une « bobine
de Ruhmkorff ») recevait le courant d'une forte batterie
d'accumulateurs on d'une forte pile; nn manipulateur-
interrupteur permettait de faire jaillir entre les boules de
T'éclateur des étincelles longues ou bréves a volonté, et les
deux boules étaient reliées, 'nne a 1'antenne, 1'antre a la
terre. C'est ce qu'on appelle la « transmission directe ».

Mais, dans ces conditions, les trains d'ondes étaient trop

(48)
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L'INSTALLATION L'UKE ANTENNE PUISSANTE

Le pied du pylone de zoo meétrse de la station de Nauen,
serrant d'are d son antenne «en parapluie ».

(Cl. de la Gesellschaft fiir Drahtlose-Telegraphie.}
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La Télégraphie sans fil. Pl. 12. Page 48.
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courts, et l'énergie accumulée dans une antenne a fil
simple était trop faible. Aussi les physiciens ont-ils cher-
ché a réaliser de leur
mieunx des ondes a
faible amortissement,
formant des trains
dont les éléements
conservent leur in-
tensité le plus long-
temps possible. Ils
ont, pour cela, ima-
giné un dispositif tel
gue la production des
ondes continue pen-
dant un certain
temps, méme apres
qu'a cesse¢ de jaillir

Antenne

Eclntnur

Secondaire

Transformatenr

Primaire

‘ I\ [nterraplienr

I'étincelle qui les a Piles %
fait naitre.Cesystéme Prise de terre
s'appelle la « trans- -

mission indirecte », Fig. 18. — Ancien montagede T. S. F.
et cette transmission prar excitation directe.

est reéalisee a laide
de deux appareils auxiliaires qui se nomment I'un la « bo-
bine de self-induction », l'autre le « condensateur .
Nous avons, en résumant Uhistoire dun teléephone, rappels,
au cours du chapitre II, les lois fondamentales de l'induc-
tion ; nous avons wvu gue non seulement un courant pou-
vait en produire un autre dans un circuit wvoisin, mals
encore qu'il pouvait s'induire lui-méme, chaque spire de la
bobine parcourue par le courant provogquant la naissance
d'un courant indunit dans la spire voisine : c’est le phéno-
meéne de la self-induction. Une simple bobine de fil est
donc un appareil de seli-induction, susceptible de recueillir
une partie de l'énergie pendant la durée si courte de 1'étin-
celle, et de la restituer ensuite pendant l'instant suivant.
Mais on ne s'est pas contenté de celle bobine de « self »

(49)
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(pour employer 'abréviation courante des c¢lectriciens). On
a cherché un autre organe de régulation des ondes, et on
I'a trouve @ cet organe, presque aussi vieux que la deécoun-
verte de l'¢leciricité elle-méme, c'est la classique « bouteille
de Leyde » de nos cabinets de physique, ou, si vous aimez
mieux, c'est le condensateur.

Qu'est-ce donc gu'un condensateur? Cest un appareil
simple, formé d'une lame isclanie recouverie de meétal sur
ses deux faces. La lame isolante se laisse lentement penétrer
par 1'¢lectricité gui charge les deux armatures de métal:
l'appareil se charge ainsi en « condensant » de l'électricite
gu'il peut restituer d'un seul coup, en abondance, sous forme
de deécharge. Ce condensateur joue un peu le role de ces
réservoirs en bronze que 'on met sur les pompes a incendie :
I'air, comprimé par le jeu des pompes, s'y accumule, fait
pression sur 'eau et régularise ainsi, par sa detente, ce jet
d'ecau qui sort de la lance pour éteindre le feu.

Ainsi fait le condensateur : il régularise les ondes exci-
ties par l'étincelle, de sorte que la production de ces ondes
persiste pendant un court instant aprés gque 'étincelle gé-
neratrice a cessé. Les ondes sent donc peu amorties; elles
sont suffisamment « entretenues » et peuvent ainsi, en
superposant les chocs successifs qu'elles impriment a l'an-
tenne réceptrice, faire vibrer celles-ci de fagon a actionner le
detecteur gui doit manifester leur présence.

Le montage du poste a transmission indirecte se fait,
des lors, comme l'indigue la figure 19.

ROLE DE IANTENNE : SES VIBRATIONS., o & Et
cela nous améne 4 parler du role capital que joue l'antenne
en T. S. F.

L'antenne, ce fil ou ce groupe de fils €leveé dans lair pour
émettre ou capter les trains d’'onde gui forment les signaux,
n'a pas seulement ce réole un peu « servile ». Non. Elle
imprime aux ondes qu'elle transmet ou gu’elle regoit ce
que l'on pourrait appeler son « cachet personnel ».

L'antenne en effet « vibre » en méme temps que les

(30}
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ondes auxquelles elle doit servir d'arbaléte on de filet; elle
vibre électriquement et donne naissance 3 des ondes dont
la longueur est le quadruple de sa propre hauteur. Une
antenne haute de 100 métres peut donc donner naissance
a2 des ondes dont la longueur sera de 400 metres.

Diésqu'il s'agit de vibrations, les phénomeénesde 1a musique
doivent nous servir de guide, par les comparaisons pre-
cieuses qu'ils nous permettent de faire.

M'oublions pas que la communication par T. 5. F. com-
porte forcément deux

postes, l'un expédi-
teur,l'autrerécepteur,
munis tous deuxd’une o Fobine
antenne, chacun de- g de self-
vant recevoir les on- d;: induction
des émises parl'autre, Condensateur
et, autant gue pos- Transformatenr | Piles
sible, ne recevoir qusz I
celles-la.
L'ideal serait gue
ces antennes fussent interrupteur
dans la situation de 22 price ae terre
deux cordes sonores,
accordéesexactement Fig. 19. — Montage par fransmission

a l'unisson dela méme
note musicale. On sait

indirecie.

que, dans ce cas, quand 'une vibre, l'autre se met a vibrer
« sympathiquement » a l'exclusion des autres : c'est leffet
de l'accord des deux cordes, de leur « syntonie » parfaite.
Ne pourrait-on pas réaliser pour les ondes ¢électrigques ce
qui est facile dans le cas des ondes sonores?
Evidemment, si I'on avait deux antennes rigoureusement
identiques, le probléme serait trés preés d’étre résolu. Mais
il est difficile, si l'on veut recevoir des télégrammes méteo-
rologiques oun des signaux horaires, de se faire une antenne
égalea celle du poste central de Paris : tout le monde n'a
pas une Tour Eiffel dans son jardin. Heureusement, les

(51)
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physiciens, gens ingénieux, ont leve la difficulté et donne
le moyen de realiser tout de méme la « syntonisation» avec
des antennes de longueurs différentes, et cela grace ala dis-
position de la transmission indirecte, qui utilise une bobine
de seli-induction a4 spires nombreuses et un condensateur
foriné de plusieurs bouteilles de Leyde, ou « éléments ».

Fn faisant varier le nombre des spires de la bobine mise
en service, en faisant varier également le nombre des ¢le-
ments du condensateur utilisés, on arrive a « accorder »
suffisamment le poste transmettenr avec le poste recepteur
pour que celui-ci, sinon regoive exclusivement les ondes
émises par le premier, du moins mantfesteune « preférence »
pour ces ondes-la. On utilise au besoin un appareil a lecture
instantanée, aussifacilea consultergquun barometre i cadran,
et qui indigue immeédiatement quellz est la longuenr des
ondes qui arrivent au poste réceptleur. On peut alors regler la
hobine de self et le condensateur de fagon a les « accorder »,
a les «syntoniser » sur cette longueur d'ondes en particulier
comme un musicien accorde le Ja de son vicloncelle en
tendant sa corde jusqu'a ce que celle-ci soit & I'unisson du
diapason ou du pianc qui donne le la.

Et 1'on peut ainsi recevoir, avec une antenne de lengueur
et de forme deéterminées, des ondes électriques émises par
une antenne de longueunr et de forme tout a fait différentes.

Nous verrons, en étudiant la réception des signaux de
T. S. F., comment effectuer pratigunement ce réglage :
hatons-nous de dire que c'est tout ce gu'il y a de plus
simple.

PEUT-ON « DIRIGER » LES ONDES ELECTRIQUES ?
~ @ Awant de clore ce chapitre des généralités, répondons
a une guestion gue le lecteur se sera stirement posee. Puis-
que les ondes électriques sont analogues aux ondes lumi-
neuses, puisqu'elles se propagent avec la méme vitesse de
300 000 kilomeétres a la seconde, puisque enfin on peunt faire
de la télégraphie optique a longue distance en concentrant
et en dirigeant ces ondes lumineuses dans une direction

(52)
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STATION ALLEMANDE DE NAUEN

Un coin de la salle de réceplion.
(CL de la Gesellschaft fiir Drahtlose-Telegraphie.)

La Télégraphie sans fil, Pl. 14. Page 52
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donnée a laide d'unn puissant mireir, d'un « projecteur »,
pourquoi ne pas faire la méme chose en T.S. F.? Pourquoi
ne pas concentrer, a l'aide d'un réflectenr metallique sur
iequel elles se réfléchiraient, les ondes électriques qui oni
d£ia, par elles-mémes, une si grande portée? On lancerait
alors le faiscean d'ondes nniquement dans la direction du
poste correspondant, et le secret des deépéches, la sareté
de la transmission en seraient augmentes.

C'est vrai en principe; mais, en pratique, c'est tout antre
chose.

Reportons-nous a ce que nous avons dit des ondes lumi-
neuses - celles-ci sont de trés petite longuenr; la longueur
d'onde de la lumiére jaune n'est que dun vingt-millieme de
millimétre. On peut donc en recevoir un trés grand nombre
sur la surface d'un miroir de guelques décimétres carres.

Au contraire, en T. S. F., nous utilisons des ondes de
grande longueur : les plus courtes usitées dansle service sont
de 300 métres, et 'on emploie couramment, pour la transmis-
sion a4 longne distance et pour I'envoi de 1'heure par la Tour
Eiftel, la longueur d'onde de 2 500 metres. 5i donc nous
voulions grouper en un faiscean derayons parall¢les, comme
on le fait dans les projecteurs militaires, des ondes élec-
triques ayant seulement 300 metres de longueur, il fandrait
réaliser des miroirs ayant des centaines de kilometres de
diamétre, qui ne seraient ni réalisables, ni manceuvrables.
Voila pourquoi on ne peut pas faire de « projecteurs d'cndes
eleciricues =,

Et ceci nous améne naturellement a direun mot de la
« réflexion » de nos ondes. Nous avons dit qgu'elles pou-
vaient se réfléchir sur des surfaces meétalliques: c'est, en
effet, ce que la théorie a prévu et ce que l'expérience a
vérific. Elles se réfléchissent sur une plaque de tdole sans
parvenir a la traverser.

Mais, en revanche, elles traversent, sansla moindre géne,
les corps mauvais conducteurs ; elles passent a travers les

vitres de nos fenétres, a travers le bois de nos porles, a

travers les cloisons et les murailles de nos demeures, a

(53)
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travers les tuiles et les ardoises qui recouvrent nos greniers
Elles traversent 'eau sans difficulte, l'ean pure, tandis que
I'ean salée de 1'Océan, rendue conductrice par les sels qui y
sont dissous, refuse de leur livrer passage. Nous aurons
l'occasion de voir qu'il y a la une raison a 'ameélioration
des transmissions an-dessus des mers.

Et maintenant que nous avons acquis les notions indis-
pensables relatives a ces ondes merveilleuses, maintenant
que nous connaissons le principe de la découverte, appre-
nons « la maniere de s'en servir »,
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CHAPITRE V

COMMENT ON RECOIT LES DEPECHES
DE T. S. F.
(RECEPTION A COURTE DISTANCE)

Los détectenrs dondes. || Défecienrs clectrolytigques. || Détoe-

fenrs g eristanx. || Le teléphone el I'anfenne. La prise de

terre. | L'alphabet Morse. Fes dépéches metéorologiques. l§
Le réglage des signanx horaires. | Les renforpatenrs,

1L.ES DETECTEURS D'ONDES. g g Nous voici arri-
vés 4 la partie pratique de notre é¢tude, celle gui intéressera
plus spécialement nos lecteurs : n'avons-nous pas tous la
curiosité de saisir au passage les messages transportés dans
l'espace par ces ondes si rapides ? C'est une curiosité bien
légitimeet, comme nous allons le voir, trés facile a satistaire.
Nous supposerons l'expérimentatenr placeé a proximité d'une
station puissante, par exemple 4 Paris ou dans la banlieue,
5'il s'agit de recevoir les messages de la Tour Eiffel.

Qccupons-nous d'abord des organes de réception ; nous
verrons plus tard comment il faut disposer 'antenne, et
enfin comment il faut organiser, le cas éch<ant, un poste
émetteur de signaux.

L'organe essentiel de la réception des ondes est le
defecieur.

Nous avons vu guelle forme le professeur Branly lui
availt donnée guand il le découvrit : celle du tube & limaille,
appelé le cohéreur. Pendant plusienrs années, le cohéreur
fut le seul détectenr employé; il avait, évidemment, I'incon-
vénient de nécessiter Uintervention du petit marteaun tapeur
destiné 4 « décohérer » la limaille apres chagqua fonction-
nement : mais ce décohérage se faisait antomatiquement.
[ #ailait aussi régler de temps en temps le tube : en

(33)
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revanche, les dépéches s'inscrivaient sur un reécepteur de
télégraphe Morse aussi facilement que dans la télégraphie
ordinaire. Maisaujourd’huion est devenuplus exigeani; on
veut des ondes se propageant jusqu’a 6 000 kilometres, alors
que la plus grande distance a laqueile on ait pu recevoir
et enregistrer des ondes avec le cohéreur est de 1 200 kilo-
metres de distance, entre la station allemande de Nauen
et Saint-Pétersbourg. Déja, dailleurs, au debut de ses
déconvertes, le professeur Branly awvait signale Vanalogie
cntre la conductibilité des corps a « contacts imparfaits »,
comme le tube & limaille, avec les phénomenes de 1'élec-
trolyse. Mais ce n'est qu'en 1900 que le celenel du geénie
Ferrié, alors capitaine, imagina le defecfenr éleclrolyiigue,
actuellement le plus employé dans les transmissions a
grandes distances, et I'un des facteurs des grands succes
dela T. 5. F.

Disons tout de suite la difféerence essentielle qui carac-
térise les différents détecteurs. Pour cela, partons du cohe-
reur de Branly, dont nous avons donneé le principe. Ce
cohéreur fonctionne en « déclenchant », pour ainsi dire, une
pile locale au courant de laquelle il donne passage a
l'arrivée d'une onde: celle-ci ne joue donc d'autre roie que
celui du tireur qui presse la détente de sa carabine et met
en jeu, par un petit effort, une force qui lui est elrangere,
celle de la poudre, a laguelle il ne fait que commander.
Ains: agit 'onde électrique dans le deétectenr de Branly
tous les détecteurs qui ne font que mettre en jen une élec-
tricité locale s'appellent des defecteurs d'amplituade.

Tout autres sont les défecfeurs d’energie qui actionnent
lesappareils réceptenrs directement avecl'énergie transmise
par les ondes elles-mémes.

DETECTEURS ELECTROLYTIQUES. & o Le détec-
teur électrolytique est aussi remarquable par sa simplicite
que par la siireté de son fouctionnement.

Il se compose d'un tont petit vase cylindrique de verre,
du volume d'un verre a liqueur, et qui contient de l'eau

: (56}
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Détecteuwr électrolyiigue de Jégou. ¥
(1. Société Fse Radioélectrigue.!

LES DETECTEURS |

Diftectenr a cristaux. Modéle horigontal .
{Cl. Ducretet ¢t Roger.) |

LES DETECTEURS

La Télégraphie sans fil.
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UN APPAREIL RECEPTEUR PORTATIF
d droite] les piles, d gauche la manette de réglage,

On poit
le détectenr et fe téléphone.
{Cl. Ducretet et Roger.)

BOBINE D ACCORD

Le curseur mobile se déplace le long de la régle supériecure.
[Cl. Dugretet et Roger.)

La Télégraphic sans fil. Pl 17. Page 57.
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acidulée avec de l'acide sulfuri-
gue, dans la proportion de 1/10
d'acide et de 9/10d’eaun (fig. 21). A
ravers le bouchon qui ferme ce
petit vase passent deux pieces qui
sont les « poles » du détectenr :
l'une est une lame de plomb,
l'autre un tube de wverre, termine
en  pointe, et dans lequel est
soudé un fil de platine d'un cen-
ticme de millimétre de diameatre,
qui vient affleurer la surface ex-
térieure de la poinle de wverre,
comme le montre le détail de la
figure 20, oit I'on voit aussile mer-
cure gqui remplit celui-ci et qui

Lane
de plonb

Tube M9
de verre g

Fig. 20. — Principe du
ditecfenr électrolyii-
e,

permet de mettre en contact le fil de platine affleurant

o

g

- Diétectenr

< Electrol yligue

;::-.1
Teléephone
Prise de terre
Fig* 21, — Montage dun poste

avee détecteur électrolyfique.

avec l'un des pdles d'une
pile.

Tel est ce detecteur,
tellement simple que tout
le monde peut, a la ri-
gueur, le construire s0i-
méme. Je conseillerai ce-
pendant a tous ceux qui
voudront installer chez
eux un poste de réception
d'acheter tout fait un de
ces detecteurs dont le
prix n'est que de quelques
francs : on s'évitera ainsi
des tatonnements et des
mécompies provenant du
déefaut d'expérience
acquise.

Pour installer le détecteur électrolytique, il suftit de
prendre une pile €lectrique et un téléphone, et de mettre

(37)
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en circuit ces deux appareils avec le détecteur, comme
I'indique la figure 21. La pile sera treés bien composée avec
deux eléments de piles Leclanché, de ceux gu'on emploie
ponr acticnner les sonnettes électriques d’appartement, ou
encore deux €léments de piles séches analogues a ceux
qui servent a actionner les lampes électriques de poche que
'on allume en pressant nn bouton.

Dans ces conditions, le courant de la pile tend a4 décom-
poser 'eau du détecteur, et une petite bulle gazeuse, micro-
scopique, se forme antour de la pointe de platine. Celte
bulle empéche le passage du courant, et I'on n'entend dans
le téléphone qu'un bruit 4 peine perceptible. Mais, dés
gu'une onde électrique vient 4 rencontrerle systeme, celui-ci
devient conducteur ; le courant passe, et I'on entend un
bruit dans le téléphone, bruit prolongé si l'émission des
ondes a été longue, bruit bref si celle-ci a été courte. On a
donc ainsi la combinaison de signaux longs et brefs
analogues aux traits et aux points de I'alphabet Morse.

Un perfectionnement vient méme d'étre apporté a ce
détectenr deja si parfait: un ingénieur
francais, M. Jégou, vient de construire
un détecteur électrolytigque gui peunt
fonctionner « sans pile » ; a cet effet, il
remplace 1'électrode en plomb par duo
mercure, mis dans le fond du wvase,
et dans lequel on a fait dissoudre de
'etain : cette dissolution constitue ce
qu'on appelle un « amalgame » d'e-
tain; le tube de verre a pointe de pla-
tine est le méme gue dans le detectenr
Ferrié. Dans ces conditions, plus n'est
Fig. 22. — Prip- besoin de faire intervenir une pile ext .

cipe du détecteur rieure ; 'appareil se suffit & lui-méme.
Jégou(sansprle). Monté en circuit avec un téléphone
(fig. 22}, il ne fait, en temps ordinaire,

entendre dans celui-ci gu'un son  insignifiant ; mais,
des qu'une onde wvient de rencontrer l'appareil, un

(38)
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bruit long ou bref, suivant les cas, retentit dans le

teléphone.

DETECTEURS A CRISTAUX. s » Il est une autre
maniére de realiser un détecteur « sans pile » : cest d’avoir
un « contact imparfait » entre une pointe metallique et un
cristal. Depuis 1905, oi: cette disposition a ét¢ imaginée, on

en a varié le modele a 'infini : I'an des meillenrs « détec-

teurs a cristaux » est
celuni du capitaine du
geénie Brenot; il est
formeé d'nn cristal de
carborundam en-

chiassé dans de 1'é- ]
tain, etsur une aréte
duquel vient légére- Fig. 23, - - Principe du détectenur

ment s'appuyer un a cristaux.

til de platine. Par

suite d'un phénoméne encore quelque peu mystérieux ct
inexplique, cet appareil fonctionne sans pile, et trans-
met directement au téléphone l'énergie apportée par les
ondes. Le montage en est donné par la figure 23. On rem-
place souvent le carborundum par de la galéae ou
sulfure de plomb.

Le professeur Branly a lui-méme indiqué un dispositif
d'une grande sensibilité qu'il a désigné sous le nom de
trépied-disque ; c’est une petite table rondz a trois pieds;
la table est grande comme une piéce de 50 centimes: ses
trois pieds ont quelques millimétres et se terminent par
trois pointes en tellurure d'or qui reposent sur un petit
disque d’argent poli : cela constitue un des meilleurs
détecteurs d'onde a contact imparfait.

D'une fagon générale, aujourd'hui, les détecteurs em-
ployésen service courant sont le détecteur électrolytique et
le deétecteur a cristaux. Chacun d’eux a ses avantages et ses
inconvénients. Le détecteur a cristaux est d'une extréme
sensibilite, bien supérieure a celle du détecteur électroly-
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tique. Mais il a l'inconvénient de se derégler avec facilile:
un choc brusque sur la table qui le supporte, le moindre
frottement de sa tige de platine, nun déplacement méme de
la position de celle-ci par rapport au cristal de carborundum
ou de galéene suffisent a rendre le détecteur inerte, et il
faut le régler a nouvean en « cherchant le meilleur point .

Le détecteur élecirolytigue est un peu moins sensible,
il est vrai, mais, en revanche, il est d'un fonctionnement
absolument siir. Aussi, dans les postes bien installes, dis-
pose-i-on souvent de deux détecteurs gque l'on peunt
mettre en service & volonte © 'na & cristanx, 'autre elec-
trolytique. De cette facon, on utilise la grande sensibilite
du premier et l'on a toujours le second a sa disposition an
cas de déréglage. En outre, dans ce cas, le détecteur

électrolytique, fonctionnant toujours, peut servir a regler
son colléegue.

LE TELEPHONE ET L'ANTENNE. LA PRISE DE
TERRE. o » Pour compléter 'installation gui va nous
permettire de recevoir «a courte distance » (une dizaine de
kilométres de la Tour Eiffel, par exemple), il nous faut un
téléphone et nne antenne.

Comme téléphone, pour la réception a courte distance,
nous pouvons prendre un de nostéléphonesd’appartement,
au cas ou nous construisons notre poste nous-mémes. Mais
si, comme je le conseille pour éviter les insucces, on se
procure un poste de réception tout prét, ce poste contient
toujours un téléphone. On trouve aujourd’hui a se procurer
de tels postes tout complets pour une vingtaine de francs
chez tous les marchands d'articles d'électriciteé. Il n'y a
plus alors qu'a s'occuper de l'antenne, qu'il faut installer
soi-méme, et de réaliser entre cette antenne, le poste et la
terre, les communications mnécessaires a l'aide de fils
conducteurs.

Si nous sommes a Paris ou dans la banlieue, n'importe
quel corpsconducteur isolé du sol peut servir d’antenne, un
balcon en fer, un lit métalligue en constituent de tres suffi-
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sants. A deéfant de cela, on peut tendre un {il de cuivre nu
dans un grenier, et il suffira que ce fil ait quelgues metres
de longueur : les ondes traversent les murailles, vitres et
toitures et 'antenne rudimentaire ainsi réalisée les captera
aussi bien a 1inte-
rieur de la maison
qu'au dehors.

Le poste entier est
alors monté confor-
mement aux indica-
tions de la figure 24,
oll nous supposons
qu'onfasseusaged’un %
détecteur ¢électroly-
tigue avec un téleé-
phone et une pile de rl Prise de |terre
deux ¢léments. Pn“i

I'antenne sera mi-

se, par un fil metalli-

que (un fil servant Fig. 24, — Installation d'un poste dc
4 la pose des sonne- réceplion a courte distance.

Antenne

Téléphone

Itecteur

ries electrigues, par

exemple) en communication avec celui des pdles du detec-
teur qui correspond au tube de verre contenant le fil de pla-
tine ;: du méme pdle, un antre filira a la pile ;'autre pdle de
la pile sera relié a I'un des fils du téléphone, dontle second
poleira a la lame de plomb dun détecteur électrolytique.

Enfin, il faut assurer la communication de celui-ci avec
la terre ; a cet effet, on reliera la lame de plomb du détec-
teur, par un fil de cuivre, 4 un robinet d'eau oude gaz qui,
communiquant ainsi avec le sol par toute l'é¢lendue de la
canalisation dont il fait partie, constitue la meilleure « prise
de terre» que l'on puisse imaginer.

Si mons sommes tout a fait soigneunx, nous ajouterons
quelque part, entre la pile et le détecteur, un inferrupfeur
a manette pour ne pas laisser la pile s'épuiser inutilement
en débitant son courant dans le circuit.
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Et maintenant nous wvoila installés : nous pouvons élre
indiscrets, mettre le téeléphone a l'oreille et écouter ce qu'il
va nous dire.

L'ALPHABET MORSE. LES DEPECHES METEORO-
LOGIQUES. g & Mais, au lieu d'entendre des parcles,
nous n'entendons que des bruits, les uns brefs, les autres
plus longs : ¢'est que les communications de T. S. F.ne se
font qu'a l'aide de l'alphabet télégraphique imaging par
Samuel Morse au début de la télégraphie electrique, alpha-
bet ou les lettres, les chiffres et les signes de ponctuation
sont exprimés par des combinaisons de traits et de points.
Il est donc indispensable que nous sachions lire cet alpha-
bet, et il faul tout d'abord nous familiariser avec lui. Le
tableau de la page 63 donne l'alphabet Morse, ainsi que
tous les signes de ponctuation et les signaux dits « de ser-
vice ». On arrive trés vite, avec un peun d'atiention, a lire
cet alphabet aussi facilement que le notre.

Les communications radiotélégraphiques lancées par la
Tour Eiffel sont de deux sortes: les averfissernents météo-
rologigues, transmisa onze heures dumatin, et les dépéches
e service, dont beaucoup sont chiffrées, c'est-a-dire en
langage secret et, par conséquent, incompréhensibles pour
celui guiles recueille au passage. Les telégrammes météoro-
logiques sontdestinés & étrerecus partousles intéressés, dans
tous les points du territoire, et beaucoup de ces intéresses
ne sont pas télégraphistes de profession. Aussices dépéches
metéorologiques sont-elles manipulées assez lentement. Ce
seront les plus faciles et les plus utiles & recevoir: sil'on
est assez exercé, on les « lit » 4 mesure qu'on entend les
bruits longs et brefs ; sinon, le crayon a la main, on
transcrit traits et points sur un papier et, la dépéche ter-
minée, on la « traduit» 4 I'aide de l'alphabet Morse.

Toutes les indications metéorologiques sont données en
chiffres. Cesindications sont: la pression atmosphérique, la
direction et la vitesse du vent, 'état du ciel et 'état de la
mer, pour les stations dont les initiales précédent le chifire.

(62)
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LETTRES

CHIFFRES

aaaaa

- . LN M A O s
. e e ;4 ............ - A A .
- . ., . " e e ow
_-;- 4.1 kY " ¥ N . ey
5.. - " s mEw
- .. 6. . - Eemem
[ I ] ? ............. - s RN
- B ------------- _E O m =
AN EmEw g-- . LN -y B ]
. .- a Zéra - . s .
- (ou plus souvent : e
"= PONCTUATION
- -
F:rﬂ]ntl{"} ....... = B mom
e e VirgU'E_- ...... N EE ERET

Deux poinls . . . .
FPaint et Virgule
Interrogation. . .
Exclamation_ |
Trait d'Union |
Guillamets
Parenthéses

Apostrophe. . ..

(*}Le point ast souvent remplacsd parii} am = w

INDICATIONS pe SERVICE

- .
oo e .
- o ow

Appel......... ..
Attente . ... ... ..
Séparation . . .. .
A la ligne (** |,

Souligneé ... .. ..
Barre de Fraction
Compris, ........
Errewr, ..........
Fin du texte,.....

Emission terminée

o N - m aa.

- meoaoa

_— O O .

- o W R W W
N s

- . - . LI |
RS W

2 B N EEEE @
e o

T {(**) Est le plus sonvent
reroplace par “*Séparation™.

ALFP

HABET

MORSE

Inrenté par Samuel Morse, physicien américain.
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Le message commence par les trois lettres BCM, initiales des
mots Bureau ceniral météorologigue. Voici un type de
télégramme qu'il fant s'habituer a recevoir, car, sauf la
valeur des nombres, ¢'est le méme tous les jours.

BCM R. 4710664 — V. 54308555 — O. 44212225 —
CO. ... — HO. 510065355 — S P. 5420854 — De-
pression s'avance vers Europe -— R. 4710664 — V. 5430855
— Q. 44212225 — CO .. ...... - HO. 51006555 —
S P. 5420854 — Dépression s'avance vers Europe.

Expliquonsceshiéroglyphes, qui vontdevenirtressimples.

Tout d'abord, a4 la suite des lettres BCM, qui annon-
cent que le télégramme est envoyé par le Bureau central
météorologique, nous voyons une lettre K, suivie d'un
nombre de 7 chiffres; puis une lettre V, suivie de 8 chif-
fres, etc. Chacune de ces leltres est linitiale d'une des
stations météorologiques pour laguelle on signale 1'état de
I'atmosphére. Voici les initiales :

R. — Revkjawick (Islande).

W — Walentia {Irlande).

Q. = Ounessant (France}.

CO. = La Corogne (Espague}.

HQ. = La Horta (Agores).

5P, -- Saint-Pierre (Saint-Pierre et Migquelon}.

Sauf pour Reykjawick et Saint-Pierre, qui ne comportent
que sept chiffres, les autres nombres sont tous formés de
huit chiffres.

Les trois premiers chiffres donnent la hauteur baromé-
trique en dixiémes de millimétre : seulement, on en a sup-
primé le chifire 7, qui se trouve forcément en téte et qu'il
n'est pas besoin de transmettre, puisgu’on sait que c'est
par lui que debutele nombre qui donne la pression. Il faut
donc le rétablir dans la lecture du télégramme : les trois
premiers chiffres étant 471, il faut donc lire : Reykjawick,
pression atmosphérique 747 mm. 1. Voila pour le barometre.

La direction du wvent est donnée par le guatricme et le
cinquiéme chiffre d'aprés la table suivante:
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INSTALLATION DE T. 5. F. CHEZ UN PARTICULIER
Disposition de Uantenne sur la maison.

|
INSTALLATION DE T. 5. Fo. CHEZ UN IPARTICULIER
Le poste indérieur.
(Clichés Biolette, communigués par M. Augis, de Lyon.)
La Télégraphie sans fl. Pl. 19. Page G5.
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Direction du vent.

02 = N.NE 18 = 5.5

04 = NE 20 == S5

6 = E.NE 22 = WS

08 = E 24 == W

10 = E.SE 26 = W.NW

12 = 5E 28 = MWW

14 = S5.5E 30 = WN.INW

16 = 5 32 =N

L'initiale W désigne toujours 1'Oaesf (Wesf) dans la
dépéche.

D'apreés ce tableau, si nous continuons i lire les indica-
tion pour Reykjawick, nous frouvons, aprés les trois pre-
miers chiffres, les deux suivants: 06. Cela veut dire que
dans cette station le vent soufifle de la direction Est-Nord-
Est.

Vient ensuite le chiffre6, qui indique 'intensite du vent,
d’apreés 'échelle suivante :

Fntensité du vent.

0 = Calme (vitesse de 0 & 1 metre par seconde)
1 = A peun pres calme — 1a 2 _— :

2 = Legere brize _— 2 a 4 - -

3 = Petite brise — 4a 6 —-

4 = Jolie brise —_— 6 a B e —

5 == Bonne brise — 8 a 10 —

& — Frais - 10 a 12 — -—

7 = Grand frais — 12 a 14 — -

8 = Fort coup de wvent e i4 a 16 — —

9 = Tempéte (au-dessus de 16 — -

Le chiffre 6 signifie donc gqu'a Reykjawick le vent souffle
« frais» a la vitesse de 10 a 12 meétres par seconde.
Le chiffre 4 signifie que le ciel est couvert, d'apresl’échelle
suivante:
Etat du ciel.

0 = Beau. 5 == Pluie.

1 = Peu nunageux. 6 = MNeige.

2 = Nuageux. 7 = Brume.

3 == Trés nnageux, 8 = Brouillard.
4 == Couwvert, 9 == Qrage.

(65)
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Ainsi, nous savons qu'a Reykjawick le barométre marque
747mm.1, que le vent y est Est-Nord-Est., qu'il souffle
frais, que le ciel est couvert.

Four les autres stations, on interprétera le chiffre de la
méme maniére, sauf qu'il y en aura un de plus. Cehuitiéme
chiffre donne l'éfat de la mer d'aprés 1'échelle suivante :

Ftat de la mer.

0 = Calme plat. 5 = Houleuse.

1 = Trés helle. 6 = Trés houleuse.
2 = Belle, 7 = Grosse.

3 = Un peun agitée, 8 == Trés grosse.

4 = Agitée. 9 = Deémontée.

On voit que le chiffre 5, qui termine presque tous les
chiffres correspondant aux diverses stations qui sont
toutes situées dans'Atlantique, y indique une mer généra-
lement houleuse.

Et alors le télégramme se traduit ainsi -

BUREAU CENTRAL METEOROLOGIQUE. — Rey-
kjawick : Pression 747,1; vent d'Est-Nord-Est; wvent
frais; temps couvert. — Valenfia : Pression 754,3 ; vent

d’Est soufflant en bonne brise ; pluie; mer houleuse. -
Ouessant ; pression 744,2; vent de Sud-Est: légeére brise ;

ciel nuageux ; mer belle, — ILa Corogne (pas d'observa-
tion). — FHorta: pression 751,0; wvent d'Est-Nord-Est ;
bonne brise; pluie; mer houleuse. — Saint Pierre - pres-

sion 754,2; vent d'Est; bonne brise: temps couvert. Une
dépression s'avance vers I'Europe.

Le télégramme est ensuite répété une seconde fois pour
éviter les erreurs de chiffres.

N'est-ce pas vraiment merveilleux de pouvoir recevoir
chez soi, devant satable de travail, toutesfenétres termées,
les nouvelles météorologiques qui permettent, si I'on est
un peu sagace, de se faire une idée du temps qu'il fera le
lendemain ?

Aussitdt aprés ces indications relatives a 1'état dn temps
d:ins ces six stations principales, on donne 1'étatdu temps,
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par les mémes signes conventionnels, pour les stations sui-
vantes dont voici la liste et 'abréviation alphabétique (le
huitieme chiffre, donnant I'état de la mer, est supprimé
pour les stations continentales) :

FParis. Paris, SY. Stornoway [Ec osse).
CF, Clermont-Ferrand, SH. Shields (Angleterre).
BI, Biarritz. HE. Elder (Pays-Bas).

M, Marseille. SK., Skudeness (Norvége).
. Mice. ST. Stockholm (Suede).
A, Alger, 7. Trieste.

£, Prague. . Rome.

Enfin, on envoie, en mofts ordinaires et non en chiffres,
des « prévisions générales» pour le temps probablequ'il fera
en France; puis on envoie les deux lettres FL (Eiffel,
Tour Eiffel) 'pour indigquer que les chiffres qui suivent se
rapportent a I'état du vent (direction et intensité) 4 la hau-
teur de la troisiéme plate-forme de la tour, c'est-a-dire a
300 metres an-dessus du sol de Paris; aprés quoi on donne
la direction et la vitesse probable du vent pour la soirée.

Le soir a cinq heures on envoie les observations faites a
deux heures de l'aprés-midi dans les stations suivantes :
Brest (BR), Paris, Biarritz (BI), Nice (N), Valentia (V),
Skudeness (S), Rome (R), La Corogne (CO).

Les télégrammes se terminent ,commeceux du matin, par
des prévisions en mots ordinaires et non chiffrés, par la
direction et la vitesse du vent au sommet de la tour et par
le vent probable pour le lendemain matin.

Ces télégrammes, comme ceux du matin, sont repeteés
deux fois, la seconde beaucoup plus lentement.

LE REGLAGE DES SIGNAUX HORAIRES. & o La
T.S.F.nous donne le moyen de mettre, chague jour, notre
montre a 'heure. La Conférence infernationale de Vheure,
réunie a Paris en 1913, a, en effet, réglé d'une facon com-
pléte I'envoi des signaux par I'intermédiaire des ondes élec-
friques, et, 4 I'unanimité, il a été décidé que la Tour Eiffel
serait le centre d'émission mondiale de 1'heure.
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Dans le systéme des « fuseaux horaires », I'heure, en
passant d'un fuseau a l'autre, varie d'une heure exacte-
ment, c'est-a-dire que 'on déplace d'une heure la petite
aiguille de sa montre, mais la grande aiguille doit toujours
indiquer le méme nombre de minutes. Autrement dit, les
subdivisions de I'heure sontindépendantes du numéro dua
fusean dans lequel on se trouve.

Disons tout de suite que la précision avec laquellela Tour
Eiffel transmet I'heure universelle est de l'ordre du cin-
quantiecme de seconde; elle est indépendante de la nervo-
sité de celui qui serait chargé d'envoyer le signal, car le
signal est envoyé automatiquement, par I'horlege méme de
I'Observatoire de Paris, grice & un remarquable dispositif
imaginé par M. Belin.

Cet envoi se fait deux fois par jour, a minuit et 4 dix
heures du matin. Nous verrons, en étudiant la réception a
longue distance, que d'autres stations envoient également
des signaux horaires de longue portée. La Conférence de
I’heure a jugé désirable que, en un point quelconque de la
terre, on piit recevoir en vingt-quatre heures au moins
deux signaux d’heure, I'un de jour et l'autre de nuit, avec
un maximum de signaux perceptibles égal a 4.

Dans la région de Paris, avec un poste de réception a
courte distance comme celui dont nous venons de décrire
Uinstallation, la réception des signaux horaires aura donc
lien a dix heures et a minait. La planche 18 indigue suivant
quel rythme sont donnés ces signaux. Remarquons de suite
que l'heure exacte, donnée i la fin de la cinquante-neuviéme
seconde ou, ce qui revient au méme, an commencement
de la soixantiéme, est toujours indiguée par la fin d'un
signal de cing secondes, fait par frois traits (signaux longs,
durant une seconde) séparésl'un de 'autre par un inter-
valle d'une seconde.

On remarque aisément que,de9h.57 m. 24 9h. 57 m. 50 S.,
on n'entend que des signaux dits d'avertissement, Envoyes
a la main et réglés par le rythme suivant :

- - —— o — g fC. .
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UNE RECEPTION IMPROVISEE
La bicyclette porte une tige qui sert d’antenne.

La Télégraphie sans fil. Pl. 20, Page 68.
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SCHEMA DE L'ENVOI DES SIGNAUX HORAIRES

Pendant les 4 derniéres minutes qui précédent [Uheure d'émission.

POSTE PORTATIF POUR BOY-SCOUTS
A gauche les bobines de réglage, da droite le détecteur et les piles.
(Cl. de la Société Fse Radioélectrigue.)

La Télégraphie sans fil. Pl 20, Page tg.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

RECEPTION DES DEPECHES

Ces signaux cessent a4 9 h. 57 m. 50 s.; silence de
cing secondes, et frois fraifs d'une seconde chacun; la fin
du dernier traitindique qu'il est exactement 9 h. 58 m. 0 s.

Il v a ensuite un silence de huit secondes, aprés lequel
commencent les signaux de la cinguante-huitieme minute,
dont woici le rythme :

— = (B secondes) — (B secondes) e =gic...

jusqu'a 9 h. 58 m. 59 s.; silence de «cing secondes, et
trois fraifs d'une seconde chacun : la fin du dernier trait
annonce qu’il est exaclement 9 hu. 59 m. 0 s.

Enfin commencent les signaux gui doivent donner
I"heure « ronde » @ 4 9 h. 59, silence de six secondes ; puis
viennent les signaux dont chacun dure quatre secondes
ainsi rythmes :

= (6 secondes) e—

= (& secondes) ; etc...

L'espaceentredeux traits, cuentreun trait et le point, est
toujours d'une seconde, et les intervalles entre deux groupes
conseécutifs, de six secondes. Comme les preécédents, les
signaux cessent a la cinquantiéme seconde; a 9 h. 59 m.
55 5., 'horloge envoie les {rois derniers traits :

=8 qsec {sec

1 eac 1 eec

Et c'est la fin du dernier quinous indique qu’il est exac-
tement 10 heures, si c'est le matin, on minuit si c'est le
soir,

Donc, chers lecteurs, ayez chez vous un appareil de
T. 5. F. : vous pourrez, méme le jour, mettre &4 I'heure vos
horloges et vos pendules; cela constitue une petite distrac-
tion instructive, et l'on est sir de ne pas manquer le train,
tout au moins du fait de sa montre.

LES RENFORCATEURS. g o Les personnes qui
aiment beaucoup leurs aises, et que le moindre effort a faire
(69)
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afflige profondément, ne manguent pasde tronver désa-
greable l'obligation de tenir un téléphone a I'oreille pour
entendre les signaux horaires ou meétéorologiques de la
Tour Eiffel.

C'est pour ceux-1a que sont faits les « renforcateurs » qui,
a l'aide d'un pavillon de trompette, font entendre les
signaux de la Tour « a haunte voix », pourrait-on dire, et
dans toute une chambre, comme on entend quelgu'un gui
parle fort.

Le principe de ces renforcateurs a été indigué et mis en
pratique deés 1900 par le professeur A, Berget : il consiste
a mettre en série deux téléphones et deux microphones.
Le téléphone récepteur de signanx de 1a Tour a sa membrane
reliée a celle d'un microphone 4 poussiére de charbon - les
vibrations se transmettient a cette poussiere, la font vibrer
aussi, ce qui en modifie la résistance electrique, et ces
modifications actionnent aunssitdt un second téléphone, le
téléphone « signalant ». Coiffons celui-ci d'un pavillon de
phonographe ou de cor de chasse : aussitot on entend les
signaux de la Tour, mais on les entend comme on enten-
drait la veix de quelgu'un; c'est une sorte de note musi-
cale, qui donne des sons longs ou brefs, et qu'on entend
fort bien dans une vaste chambre, sans avoir quoi que ce
soit a porter a l'oreille.

L'appareil peut méme faire mieux encore : il peut se
rendre enregistreur; en effet, la vibration de la membrane
du dernier téléphone serait assez intense pour lui donner
un déplacement appréciable : si I'on met le doigt contre la
membrane, on le sent vibrer mécaniquement, d'une tacon
tres nette. Mettons un confacf au centre de cette mem-
brane. A chaque vibration ce contact sera rompu, et 'on
pourra inscrire sur un appareil enregistreur les points en-
voyeés par la Tour.

C'est méme pour une inscription de ce genre que le pro-
fesseur Berget avait construit son appareil : il s'agissait,
non pas de transmettre I'heure par T. S. F., mais d'enre-
gistrer les batlements des chronomeétres ordinaires, sans
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ouvrir ceux-ci et sans munir leurs piéces d'un organe oud'un
contact supplémentaire. Le microphone, en contact avec la
montre, permettrait, grace au renforgateur, l'inscription
des battements sur une feuille de papier.

Nous avons donc tous les moyens de recevoir, de notre
mieux, les dépéches de T. S. F.
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CHAPITRE VI
LA RECEPTION A GRANDE DISTANCE

Necessité d"une antenne. I Imstallation de Uantenne, I Laccord
du posfe récepfear. | Complexiié des ondes. § Réceplion par
tnduction. | Condensafenr. i Prise de terre.

NECESSITE D'UNE ANTENNE. o5 Nous voici habi-
tuésa recevoir chaque jour les signaux de la Tour Eiffel, qui
nous renseignent sur le femps dans la double acception du
mot : chronométrique et metéorologique. A l'approche de
I'eété, nous faisons nos préparatifs de départ ; mais sommes-
nous obligés de renoncer 4 mettre notre montre i I'heure
sur la pendule de I'Observatoire, comme nous le faisions a
Paris ? et la distance ne va-t-elle pas étre un obstacle in-
surmontable au fonctionnement de notre petit poste de
réception?

Non certes, la distance est destinée 4 é&tre vaincue par
la T. S. F. Mais il faut donner a celle-ci les moyens de
remporter cette victoire; il faut, quand la distance aug-
mente, faire croitre en méme temps la sensibilité de nos
appareils récepteurs, et, avant tout, il faut permettre aux
ondes de venir les actionner.

Leplussiir moyen, pour cela, est d’augmenter, toutd'abord,
les dimensions de l'antenne. Tant que nous €tions aux en-
virons immédiats du poste de la Tour, n'importe quoi pou-
vait nous servir d'antenne : un balcon de fenétre, un lit de
cuivre, quelquefois méme le corps de l'opérateur. Mais, si
nous allons un peun loin, sipar exemple nous nous trouvons
a 100 ou 200 kilomeétres de Paris, si nous villégiaturons sur
les cdtes normandes, 4 Deauville, a Dieppe ou au Tréport,
il nous faut installer une véritable anfenne.

Plus nous nous éloignons de la Tour, plus notre antenne
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doit éire longue. En chiffres ronds, nous pouvons compter
sur une moyenne de 10 metres d'antenne par 100 kilomeétres
de distance.

En principe, 'antenne doit étre constituée par un fil de
cuivre ou de bronze, bien isolé 4 l'une de ses extrémités.
On croyait, au début de la T. S. F., que l'antenne devait
s'elever dans l'air autant que possible : mais alors il efit été
impossible de recevoir les messages de'la Tour Eiffel autre-
ment que par une antenne supportée par un cerf-velant,
ce qui aurait limité les communications aux journées on le
vent souifie assez pour enlever de terre cet « aéroplane
captif »; de plus, comme l'antenne envoie des ondes égales
a quatre fois sa longueur, il faudrait, pour recevoir le
message de la Tour, enlever un cerf-volant avec 625 métres
de {il, la longueur d'onde employée par la Tour, pour les
signaux horaires, étant de 2500 métres,

Mais les procedes d' « accord » nous permettent, heu-
reusement, de nous contenter d'antennes plus modestes.
Voyons comment les installer.

INSTALLATION DE L'ANTENNE. & & Nous ne pour-
rons pas, dans une installation particuliére, avoir une an-
tenne de grande hauteur dressée en 1'air : il faudra nous
contenter des antennes que mnous permettra la disposition
des lieux gque nous habitons.

Supposons une villa quzlconque ; sa hauteur est d'un rez-
de-chaussée et d'un étage, au-dessus duquel se trouve
encore un €tage de combles, I1 faut donc nous contenter
de cette hauteur, qui, en général, ne dépasse pas 12 a
15 metres en tout.

Tout d'abord on peul installer une antenne horizontale a
un seul fil : par exemple, dans un jardin, on installera un
fil aussi long gque possible, sil'on est loin de la Tour: moins
le #il sera €leve au-dessus du sol, plus il devra étre long,
Un fil nu de 300 métres, étendu simplement A terre le long
d'une route, a 300 kilométres de Paris, permet d’'entendre
tres nettement les signaux envoyés par la Tour Eiffel.
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Fig. 25. — Disposifion d'une anfenne a un seul f7l.

Sil'on peut installer le fil au-dessus du sol, cela wvaut
toujours mieux : woici un premier schema de dispositit
d’antenne & un seunl fil (fig. 25). Les parties non conductrices
y sont figurées en traits pointillés: 'antenne seule est desi-
gnée en trait continu. Il est & remarquer gue les ondes
doivent, autant que possible, arriver du cote relié au poste
récepteur : le dipositif doit, en quelque sorte, « tourner le
dos » aux ondes.

Si l'on dispose d'une longueur un peuréduite, on améliore
la qualité de la réception en constituant une antenne a

Fig., 26. — Disposition d'une antenne a 3 fils.

plusieurs fils parali¢les ou divergents, maisse réunissant en
un seul 4 'entrée du poste récepteur (fig. 26). En opérant
ainsi, on peut, avec des fils longs seulement de25 a 30 metres,
entendre la Tour Eiffel 4 une distance de 500 kilometres.

Enfin, dans le cas o 'on ne disposerait que d'un espace
trés peu étendu, on peut employer le dispositif d'antenne
représenté par le schéma de la figure 27. Une partie
aussi large que possible se trouvereliée a un fil horizontal,
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Fig. 27. — Antfenne coudée a plusieurs fils.

voisin du faite de la maison; de ce fil partent six fils ou
huit fils, convergents deux a deux et reliés a un support
de renvoi, horizontal, et isolé des {ils eux-mémes. lsolee,
l'antenne redescend et vient se réunir a un fil unique qui
communique avec les appareils de réception. On peut tou-
jours réaliser ce « coude de 'antenne » soit en prenant
I'appui nécessaire sur un mur de cloture, soita l'aide d'un
mit de quelques métres débordant delamaison. Une antenne
de ce genre permet de recevoir des messages venant de
plus de 600 kilometres.

L'antenne doit éire soigneusement isolde deses supports:
4 cet effet on la fixera auxcables quila retiennent par l'inter-
meédiaire de poulies en porcelaine, de morceaux d'ébonite ou
de morceaux de boisgue I'on a fait bouillirdans de la paraf-
fine pour les rendre tout a fait isclants. Les fils seront nus,
sauf celui anquel sont réunis tous les autres, et qui pénetre
dans 'immeuble a travers la muraille ou a travers une
fenétre @ celui-la doit étre isclé avec le plus grand soin, et
une excellente facon de faire est d'employer de ce fil,a triple
ou quadruple enveloppe de cacutchouc, que wvendent les
marchands d'automobiles pour conduire aux bougies d’allu-
mage le courant induit de la magnéto, gui deoil, par sa
haute tension, fournir1'étincelle destinée aallumer le mélange
dans le cylindre du moteur. Il faut éviter que l'antenne soit
placée imédiatemment derriére un rideau d'arbres eleves
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qui constituent un écran et intercepteraient partiellement
les ondes.

Si 'on ne veut pas placer une antenne i l'extérieur, pour
une raison quelconque, on peut avoir une antenne inté-
rieure. Si 1'on dispose d'un grenier un peu long, de 12 a
15 metres par exemple, on constituera une excellente an-
tenne en y installant, suspendue par des fils de soie ou de
poulies de porcelaine, une bande de ce treillage de fil de fer
que l'on vend pour servir de cloture. Une bande de tel
treillis, de 12 métres de longueur et de 1 métre de large,
permet d'entendre distinctement les signaux de la Tour
Eiifel a4 400 kilométres de Paris.

Et, en terminant ce qui concerne I'antenne, remarquons
que nous installons ici un poste de réception et non d'émis-
sion : les conditions aunxquelles 1'antenne doit satisfaire
dans les deux cas sont toutes différentes ; 'antenne émet-
{rice peut irés bien recevoir, mais antenne réceptrice
peut recevoir sans pour cela pouvoir émetire des signaux de
la méme intensité que ceux qu'elle regoit. Nous reviendrons
d’ailleurs sur ce pointenparlant de 'émission des ondes et
en particulier les ondes émises par les postes de grande
puissance,

A bord d'un navire, d'un yacht par exemple, on se trouve
tout naturellement porté 4 utiliser la mature méme du bateaun
qui, par son é€lévation, constitue un porie-antenne trés
remarquable. Sil'on fait une croisiére dans la Manche ou
sur les cotes de Bretagne, on n'est jamais a plus de 450 on
500 kilométres de la Tour; on pourra donc prendre une
aittenne adeuxfils, de 20 4 30metresde long : onaura d'ex-
cellentes réceptions. Les photographies ci-jointes repré-
sentent les antennes de nos cuirassés d'escadre : c'est
avec des antennes de ce genre que l'on recoit, au Maroc,
les messages rayonnés par les ondes de 1a Tour Eiffel.

L'ACCORD DU POSTE RECEPTEUR. o » Nous voici
donc munis d'une antenne et du systeme récepteur; comme
nous sommes a une distance déja importante de la station
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centrale, et que la distance affaiblit I'intensité de la récep-
tion, nous aurons sein, d'abord, d'augmenter la sensibilité
de nos récepteurs téléphoniques, en prenant ceux-ci munis
de bobines a grande résistance, comme les modéles Sulli-
van ou Duacrefet, qui sont excellents.

Mais, malgré cela, nous n'entendrions pour ainsi dire
rien dans nos téléphones ; c'est que, en effet, 'antenne de
la Tour envoie une longueur d'ondes de 2 500 métres, et
qu’il nous faudrait une antenne de méme longueur pour
recevoir les signaux avec le maximum de netteté. Or notre
antenne n'a que quelques metres, quelques dizaines de
metres tout an plus.

Cependant nous allons pouvoir nous tirer d'affaire en
employant un artifice bien simple. Notre antenne est trop
courte : eh bien! nous allons l'allonger, mais 'allonger a
'intérienr méme du poste récepteur, en lui adjoignant une
longueur de fil supplémentaire, empruntée 4 une hobine sur
laguelle un fil conductenr, scigneusement isold, fait un
nombre de fours considérable.

NMNous prendrons donc une bobine de fil isolé, formée
d'un noyau de carton ou de caoutchounc durci, de 10 a
12 centimétres de diameétre, sur laquelle est enroulé le fil en
spires se touchant les unes les autres. On relie les deux
extremités du fil & deux « bornes » de cuilvre, qui per-
mettent, par des vis de serrage, d'y fixer les fils conduc-
teurs destinés a relier la bobine aux autres parties de
I'installation. De plus, le long de la bobine, suivant une
génératrice du cylindre, on a mis a nu le fil métallique
Ini-méme suivant une ligne droite, et le long de l'aréte
metallique ainsi formée glisse un cursear a ressort gui
permet de metltre en contact un fil avec une spire quel-
congue de la bobine. La longueur totale de fil enroule est
de 150 a 200 meétres.

Dans ces conditions, voici comment on organise le poste
(fig. 28) :

L'antenne, installée comme nous 1"avons dit, arrive dans
la chambre des appareils et communigue métalliquement
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avec nune extrémité de la bobhine d'accord: de celte extré-
mite, un fil métallique va au détecteur électrolytique, puis
aux reécepteunrs teélé-

phoniques, et de la a
la pile, aprés quoi un
dernier conducteur
" sur lequel est place
g un interrupteur va au
E contact mobile qui
correspond au cur-
%antact seur de la bobine ;
variable celui-ci est, d'ailleurs,
Bobine relié a la terre par un
d'accord fil de cuivre, avec
les conduits d'eaun ou
: de gaz.
Eluﬁ Quand on reqoit
% un télégramme avec
Détectenr cet ap}fareil, on dé-
Telephone de terre place graduellement
le curseur de la bo-
Fig. 28. Monlage en dérivation. bine jusqu’'a ce qu'on

entende, dans le {é-

léphone, le son le plus intense. Quand le son commence a
décroitre, on a dépassé la position de réception la meilleure ;
on revient un peu en arriére, et l'on arrive ainsi, par tatonne-
ments, & trouver le meilleur endroit du contact du curseur
et de la bobine, pour étre d'aceord avec 1'onde qui arrive.
Il faut remarquer que la longueur de fil de la bobine
qu’'il est nécessaire d'introduire ainsi sera réduite & cause
de l'enroulement de ce fil en bobine. En effet, sous cette
forme, chaque spire induit les voisines, et il s'y manifeste le
phénomeéne de self-induction dont nous avons parlé en
commeng¢ant. On démontre en physique gue la longueur
d'onde propre d'une antenne est exprimée par une formule
dans laquelle intervient le produit de sa capacité par sa
self-induction. En augmentant celle-ci, nous augmentons
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donc rapidement la longueur d'onde ntile de notre antenne.

On peut également effectuer le montage du poste en
reliant l'antenne au
curseur mobile et en
reliant l'autre extreé-
mité de la bobine a la
terre et aun circuit
contenant la pile, les
téléphones et le dé-
tecteur, comme Ile

Antenne

montre le schéma de
la figure 29. Dans
l'un et 1'autre cas, la
réception devra étre
suffisamment nette.

Nous le reépétons,
une antenne horizon-

Pobine

Détectenr

ta_le,,_ glevee d'une Prise
dizaine de metres, Téléphone de terre
suffit, &a condition

quon lui donne une gy 29, _ Autre forme du montage
longueur d'environ en dérivation.

10 meétres par 100

kilometres de distance a Paris. Avec une antenne de 50 i
60 metres de longueur, on peut entendre la Tour Eiffel
sur tous les points de la cdte de Bretagne.

COMPLEXITEDES ONDES. o g Tantqu'on demeure i
proximité relative d'un poste puissant d'émission, comme
celui de la Tour Eiffel, I'excés d'énergie que nous envoient
les ondes qu'il €émet assurera la réception de ses signaux
de préférence 4 tous les autres, provenant de postes plus
c¢loignés. Mais, guand on se trouve a de grandes distances
de la Tour Eiffel, il est essentiel d’augmenter, comme nous
l'avons vu, la longueur de l'antenne réceptrice, sil'on veut
aungmenter en méme temps, ainsi qu'il est nécessaire, in-
tensite de la réception des signaux.
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Mais alors se produit un inconveénient inévitable : avec
cette plus grande antenne, nous recevrons non senlement
les ondes émises par la Tour, mais encore celles émises
par d'autres postes puissants, comme celui de Norddeich,
en Allemagne, ou celui de Cleethorpes en Angleterre. Si ces
postes envoient des dépéches en méme temps gque la Tour,
leurs ondes peunvent géner la réception de celles de la
Tour elle-méme, et méme si elles sont assez puissantes,
les couvrir complétement. La réception sera alors un chacs
indéchiffrable de signaux embrouillés les uns dans les
autres et dans lesquels il sera impossible de se reconnaitre,

Il est donc essentiel de pouvoir choisir, parmi l'ensemble
des ondes qui viennent affecter nmotre antenne, celle-la
seulement qu'on désire recevoir : pour cela, il faut pouvoir
angmenter a volonte 'intensité de sa réception et diminuer,
au contraire, celle des ondes que I'on ne veut pas recevoir
et qui ne serviraient qu'a troubler les messages qui nous
inteéressent.

Il faut, pour cela, que les longueurs d'ondes des signaux
envoyés par les postes qui fonctionnent simultanément
soient suffisamment différenciées les unes des autres. On
est arrivé a ce résultat.

Quand des ondes multiples arrivent dans l'espace qui
avoisine une antenne de longueur d'onde donnée, quand,
de plus, ces ondes ont des longueurs différentes mais des
intensités 4 peu preés égales, 'antenne effectue d'elle-méme
une sorte de « triage » dans ce mélange d'ondes complexe :
elle choisit d'abord celles qui ont sa longueur d'onde
propre, et ensuite elle ne recoit qu'avec des intensités
moindres celles qui différent davantage de la sienne.
Ainsi, dans l'anfenne, les ondes ne sont plus sur le pied
d’égale intensite qu'elles avaient dans l'espace qui l'envi-
ronne : celles-1a seules sont plus intenses qui correspondent
4 l'accord de 'antenne avec le poste gui les a émises ; les
autres sont en intensité décroissante et sont recues d'au-
tant plus faiblement que leur longueur différe davantage de
celle pour laguelle 'antenne est accordeée.
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Cette « sélection » des ondes opérée par l'antenne suffit
quand on est pres de Paris, 4 cause de la dominance de
l'intensité des ondes émises par la Tour Eiffel; mais, quand
on s'éloigne de la Tour, la distance affaiblit les signaux de
celle-ci, tandis queles postes moins puissants, mais dontonest
plus rapproché, voient an contraire leurs signaux renforces.
11 faut donc pousser 4 un degré de plus la sélection des
ondes, et, aux ondes déja sélectionndes dans 'antenne,
faire subir une seconde « épuration » ayant pour but d'éli-
miner aussi compléetement que faire se pourra celles qu'on
ne désire pas recevoeir. De cette fagon, on aura conserveé
aux ondes gui nous intéressent leur intensite primitive, et,
en affaiblissant celle des
auntres, on eéliminera le
mienx possible leur effet

perturbateur.
RECEPTION PAR IN- g
DUCTION. & = On =
opere cette seconde sé-
lection des ondes a Pile
l'aide du montage appelé f‘“ﬁ*“f‘ =
montage par induction e E%
(fig. 30).

Dans ce montage, 'an-
tenne mn'est pas réunie
directement au circuit
récepteur contenant le Détecteur
détectenr, la pile et les
téléphones : munie de sa
bobine d'accord, dont
une extrémité est reliée
a la terre, comme le
montre la figure, elle

2

FPrise
de terre

Té]::phcnc

Fig. 30, — Réceplion par indue-

transmet &a travers les fion.

spires de celle-ci les on-

des qu'elle regoit de l'espace environnant ; mais ces
(81)
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ondes, en circulant dans ces spires, font naitre un cou-
rant induait dans une bobine « secondaire » placée dans
le voisinage de la premiére ; un second curseur, placé sur
cette bobine secondaire, permet de l'accorder de manicre
que le son pergu dans les téléphones soit au maximum de
neitete.

Voici comment se fait 1' « épuration » des ondes.

Si nous considérons 'antenne et sa bobine d'accord, elle
est le siege d'oscillations électriques identiques a celles des
postes d'émission, et l'accord a permis de {aire une pre-
mieére sélection des ondes gui la frappent. Ces ondes, en
réagissant sur la bobine secondaire, vont agir sur celle-ci
comme agissaient sur la bobine premiere les ondes qui
arrivaient directement a l'antenne : on pourra donc, a
l'aide d'un second curseur, réaliser une seconde sélection
des ondes, sélection qui augmente l'importance relative
des ondes que l'on veut recueillir de préférence aux
aulres.

Quand on augmente la distance entre les deux bobines,
primaire et secondaire, le courant induit dans la bobine
secondaire diminue forcément : c'est ce que les électriciens
appellent l'accouplement « liche », par opposition a l'ac-
couplement « serré », qui correspond au maximum possible
d'induction dans labobine secondaire.

Quand l'accouplement devient de plus en plus liche, ce
gu’'on obtient en angmentant la distance des denx bobines,
Vintensité des signaux recus diminue en méme temps; mais,
en revanche, on constate gue les signaux parasites, pro-
venant des ondes perturbatrices que la seconde selection
n'a pas compléternent éliminées, voient leur intensité dimi-
nuer beaucoup plus vite que celle des ondes pour lesquelles
I'antenne a é¢té accordée ; on peut donc arriver ainsi a ne
laisser passer que les signaux utiles et a annuler sensiblement
tous les autres.

Dans la pratique, la bobine secondaire est a l'intérieur
de la bobine primaire, gui peut glisser autour d'elle et
recouvrir un nombre plus ou moins grand de ses spires.
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C'est ainsi que l'on peut faire varier 1'accouplement. On
reut ainsi remplacer ces deux bobines cylindriques par
deux spirales plates,
paralléles 'une a l'au-

tre, et dont on {fait _,____h_i Comtact

. . _— e iy ¥
varier la distance : on - - ] Téléphone
reliche on on resserre T ——

X Condensateur
ainst l'accouplement.

—_—

CONDENSATEUR. Détecteur & cristal
& @ Toutefois, on
constate a I'usage que, Fig. 31. Montage de récepfion
s'llestfaciled’accorder avec un condensafeur.

la bobine primaire,
l'accord de la bobine secondaire est chose beancoup moins
aisee.

Cela tient a ce gue, dans le circuit de celle-ci, existent
des conducteurs intercalés, et ces conducteurs sont les
teléphones et le détecleur électrolytique. Quand les ondes
arrivent, par induction, dans la bobine secondaire, elles
Ppassent également dans les bobines des téléphones pour
faire fonctionner ceux-ci. Mais ces téléphones sont & grande
résistance : leurs bobines sont formées d'un grand nombre
de fils longs et fins qui ont, par conséquent, une self-induc-
tion considérable. Cette self-induction constitue une sorte
de « freinage » pour les ondulations transmises a4 la bobine
secondaire, et ce freinage est méme assez puissant pour les
« amortir » complétement. Heureusement, la physique met
a notre disposition un apppareil précieux, qui barre le pas-
sage aux courants ordinaires, tandis gqu'il laisse passer sans
difficulté les oscillations électriques : cet appareil est le
condensateur, formé de deux surfaces conductrices
séparées par une lame isolante. On représente schémati-
quement le condensatenr par deux traits paralléles d'égale
longueunr,

On placera donc un condensateur comme l'indigue le
schéma delafigure 31. On pourra faire varier la « capacité »
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de ce condeusateur en en intercalant plusieurs an moyen
de contacts variables par une manetie; mais, en tout cas, on
arrive ainsi, par le double jeu des curseurs et des conden-
sateurs, a renforcer an maximum le son vrovenant des
ondes gue l'on wveut recevoir, et a réduire au minimum
celui des ondes perturbatrices gque l'on veut éliminer.

On commencera par ne pas metire de condensateur du
tout : on est alors dansle cas du montage crdinaire, a grand
amortissement et a réglage peu précis; on entend alors les
signaux €mis par des postes ayant des longueurs d'onde
tres différentes. Mais si 1'on introduit graduellement des
surfaces de condensation de plus en plus grandes, la sélec-
tion des ondes devient de plus en plus parfaite, le réglage
se fait tout a fait précis, et 'on est alors syntonisé avec le
poste que V'on veut écouter, et dont on peut recevoir les
signaux sans gue ceux-ci soient troublés par I'émission des
postes dont la longueur d'onde est différente.

PRISE DE TERRE. g » Undétail qu’il faut soigner de
facon toute particuliére quand on fait une installaticn de
T. S. F., c'est la communication avec la terre. et, a ce sujet,
disons bien haut que les amateurs ne sauraient étre assez
soigneux, assez méticnlenx meéme s'ils veulent s'éviter des
ennuis, et méme des insucces complets.

Tout d'abord, il est essentiel, guelle que soitla disposition
adoptée pour l'antenne : verticale, horizontale ou oblique,
d'apporter tous ses soius a la « prise de terre ». Quand on
est dans une localité o1 il vy a des canalisations d'eau, la
communication avec celles-ci constitue une prise de terre
parfaitement suffisante ; mais, gquand on installe un poste a
la campagne, dans la villa onir I'on passe 1'été, on n'a pas
toujours de canalisation d'eau i sa disposition. On a alors
recours a des feunilles de zinc ou de tbéle, d'aussi grande
surface que possible, ou encore a des treillages de fils de
fer pour cloture, enterrés dans le sol, et avec lesquels on
met les appareils en communication par des connexions
convenables.
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Mais, ici encore, il faut faire attention. Les plaques oun
les treillis enterrés dans un sol sec constituent des prises de
terre détestables. Il est essentiel que la plaque de prise de
terre soit noyée dans un sol humide, et toujours humide,
comme le voisinage d'un cours d'eau, par exemple, ou d'un
étang. Un puits fournit une excellente prise de terre, alors
qu'une citerne en constitue, généralement, une tres mau-
vaise.

Il ne faut pas oublier non plus gque l'antenne, par sa
position méme, consiitue un cellecteur d'électricite atmo-
sphérique :il y a donc 14 un danger réel pour les habitations
qui en sont munies, & moins que, dés qu'un orage survient,
on ne prenne la précaution de metire 'antenne en commu-
nication avec la terre. Et méme il est plus prudent, en
pareil cas, non seulement de mettre 'antenne a la terre,
mais méme de retirer le fil qui, entrant dans la maison,
met 'antenne en communication avec les appareils du poste
recepteur.

I'électricité atmosphérique est une chose avec laquelle il
ne faut pas jouer impunément; c'est pour cela que, quelque
tentantes que soient les antennes élevées par des cerfs-
volants, etauxquelles on peut facilement donnerune altitude
de 300 métres, permettantderecevoirles ondes des grandes
stations a des distances de plus de 1000 kilométres, il faut
recommander dans leur usage la plus grande prudence, a
cause desdifférences de potentiel énormes gui existent entre
deux points de l'atmosphére séparés en hauteur par une
distance aussi considérable.

Enfin, une recommandation essentielle a faire aux per-
sonnes qui installent chez elles un poste de T. 5. F., sous
peine des insuccés a peu prés certains, est de ne pas ins-
taller lzurs appareils dans des endroits humides. Indépen-
damment des détériorations que 1'humidité permanente du
local ferait subir a tous lesinstruments, ily a les altérations
dans l'isolement des spires des bobines, tant des bobines
d’accord que des bobines téléphonigues.

Si donc on est amené a fixer ses appareils contre un mur
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dont la face extérieure soit exposée an vent et i la pluie,
il sera prudent de les fixer sur une planchette, sur un pan-
nean de bois, maintenn Ilni-méme a4 une certaine distance
du mur par des taquets qui empéchent tout contact direct
avec lui. Et il ne faundra pas, sous prétexte d'amortir les
trepidations parasites, fixer les appareils sur des cales de
drap ou de feutre destinées 4 lespréserver de ces vibrations :
ces cales, en effet, absorbent la vapeur d'ean condensée
et entretiendraient, autour des divers organes, précisément
cette humidité qu'il faut éviter 4 tout prix.

Et, enfin, n'oublions pas que la bonne réception, si elle
dépend de la gualité des appareils employés et de leur
installation, si elle déepend de la forme et de la disposition
plus ou moins heureuse de 'antenne, dépend beaucoup de
Vaptitude de l'opérateur a percevoir au téléphone les
signaux longs et brefs de I'alphalet Morse, 4 1'aide desguels
sont transmis les messages. Il vy a donc la, pour tout ama-
teur de télégraphie sans fil, une wvéritable « éducation » a
faire. Suivant les aptitudes de chacun, cette éducation sera
plus on moins longue, mais, entountcas, elle est absolument
nécessaire, et c’est souvent & son insuffisance que les débn-
tants doivent atiribuer uniquement les petits déboires que
leur réserve parfois, dans les commencements, la pratique
dela T. S. F.

Tels sont les conseils pratiques qu'ily a 4 donner a ceux
qui ambitionnent d'installer chez eux un poste pour la
reéception des signaux radiotélégraphiques,
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CHAPITRE VII

COMMENT ON ENVOIE LES ONDES
ELECTRIQUES

Les éléments d'un poste expéditeur. § La source d'élecdricifé.
Conrant continu. || Couarand alternatif. 1 Le condensafeur. ||
Efincelles rares. Efincelles musicales. 7 L'anienne. | FPosie
de la Tour Eiffel. | La portée des ondes électrigues. || Les
points obscurs de la T. 5. F. | Les explicafions proposées.

LES ELEMENTS D'UN POSTE EXPEDITEUR. o o
Nous savons maintenant « recevoir » les messages de
T. S. F., méme a de grandes distances des postes qui les
expeédient. Mais il est indispensable que nous sachions com-
ment les messages sont envoyes, comment sont émis les
signaux que ces merveilleuses « ondes électriques » nous
apportent, 4 travers l'espace et par-dessus les obstacles,
avec la vitesse méme de la lumiere.

Pourcela, nous allons dire d’abord quels sontles organes
indispensables d'un poste émetteur de signaux.

Rappelons-nous que les ondes sont le produit d'une étin-
celle oscillante provoquée par la deécharge d'un condensa-
teur. Il faut donc renouveler incessamment la charge de
cet appareil qui se décharge, lui, & chaque étincelle. Il nous
faudra donc une source d'énergie électrigue, dont nous
éléverons la tension an moyen du fransformafenr.

L'électricité transformeée par ce dernier appareil est
employée a charger le condensateur, et, pour décharger
celui-ci, on se sert d'un éclateur, systéme de deux boules
en communication avec les armatures des condensateurs, et
enirelesquelles jaillitl'étincelle, longue on breve,commandée
par un manipulateur manceuvré a la main ; enfin ces €tin-
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celles doivent étre lancées dans 'espace par l'intermédiaire
de l'antfenne.

Tels sont les organes indispensables d'un poste d'émis-
sion de T. S. I". Nous allons les passer en revue les uns
apres les autres.

LA SOURCE D'ELECTRICITE. COURANT CON-
TINU. o o On peut prendre le courant électrique sous
T'une de ses deux formes : courant confinu ou courant
alternatif.

Le courant continu lui-méme peut étre emprunté a des
accumulateurs ou 4 une machine dynamo-électrique a cou-
rant continu. Mais, quelle gue soit la source continue, il
faut la munir d'un inferrupfeur destiné a couper le courant
un trés grand nombre de fois par seconde, afin de pro-
duire dans le circuit
Pites| | oscillant les ondula-
tions nécessaires.

Le plus simple, le
plus anciennement
connu de ces inter-
rupteurs est linter-
L S rupteur & martean,
Interruptenr gue l'on trouve sur

= toutes les « bobines
de Rubmkorff », qui
sont, en somme, des
transformateurs. Mais cet interrupteur ne peut couper
que des courants de faible intensité; son fonctionnement
est simple (fig. 32).

Considérons un circuit électrique formé d'une pile, d'un
interrupteur et d'un {il isolé entourant un barreau de fer;
en face de ce barreaun de fer se trouve un petit marteau,
également en fer, et porté par une lame de ressortqui vient
buter contre une « vis de contact » qui sert précisément
4 fermer le circuit. Etablissons le courant en fermant
l'interrupteur : aussitdt le courant passe, circule dans les
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Fig. 32. — Interrupteur a marifeau.
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UN ECLATEUR ET SA BOBINE DE RESONANCE
L éclatenur est protégde par une enreloppe de verre.
(Cl. Ducretet et Roger.)

LE POSTE DE LA TOUR EIFFEL
Le résonateur porté sur son support isolant.

((Z]. Viérascope Richard.)

La Télégraphie sans fil. Pl. z2. Page 88,
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LE POSTE DE LA TOUR EIFFEL
Le grand alternatenr producteur de Uénergie suffisante
pour 'émission des ondes.
(ClL. Société Fse Radioélectrique.
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LE POSTE DE LA TOUR EIFFEL

La salle de haute tension. A gauche, le transformatewr d hauwte tension ;
au fond et d droite, les condensateurs. (Cl. Hachette.)

La Teélégraphie sans fil. PL. 23, Page 8g.
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l Secondaire

FProgaire

Fig. 33. — Principe de la bobine de Ruhmbkorfy.

spires de {il isolé qui entourent le barreau de fer: celui-ci
est aussitot aimanté il devient un électro-aimant. I1 attire
donc le marteau; mais celui-ci, sitdt qu’il estattire, entraine
avec lui la lame du ressort gui le porte, et celle-ci cessant
de toucher le contacta vis, lecourant se trouve interrompu.
L'aimantation cesse donc aussitdt, le martean retombe, et
le ressort revient toucher la wis de contact. Mais alors
le courant repasse, 1'électro-aimant fonctionne, l¢ martean
est attiré de rechef, le courant est de nouveau rompu, et
ainsi de suite, aussi longtemps qu'on maintient fermé l'in-
terrnpteur 4 manette. Tel est le fonctionnement de Uinter-
rupteur a martean.

Si maintenant nous placons autour de la bobine de {il
qui entoure notre barrean aimante une seconde bobine de
fil formant un circuitindépendant du premier, cette bobine
sera parcourue, 4 chague interruption et a chaqgue rétablis-
sement du courant de la pile ou « courant primaire », par
un courant d'induction (fig. 33) : elle constituera donc le
« secondaire » d'un systéme qui est un fransformafenr, le
plus simple de tous : c’est la bobine de Ruhmkorif. 5i le
primaire est a gros fil et le secondaire a {fil long et fin, le
courant de la pile, 4 basse tension, esttransformeéen courant
induit 2 hautetension, et 'étincelle jaillira entredeux points
ot I'on anra coupé ce circnit secondaire.

Si I'on fait usage, non plus de piles ou d'accamulateurs,
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mais d'une machine dynamo a courant continu, il faut
employer des interrupteurs rotatifs, plus puissants, com-
mandés par un petit moteur spécial : ce moteur fait agir
une tige verticale, qui, alternativement, établit le courant pri-
maire en plongeant dans du mercure, et le coupe en en
sortant. Le transformateur est, alors, également une bobine
de Ruhmkorff, mais beaucoup plus puissante.

COURANT ALTERNATIF. @ & On saitquebeaucoup
dedynamosemployées dansl'industrie électrique ne donnent
pas de courant « continu », c'est-a-dire circulant toujours
dans le méme sens, mais, au contraire, du courant « alter-
natif », parcourant lecircuit tantdt dans un sens, tantdt dans
un autre.

Ce dispositif est des plus avantageux pour la T. 5. F,,
car il supprime un organe : l'interrupteur. Celui-la, en
effet, change le sens du courant induit 4 chaque oscillation.
Mais la machine dynamo & courant alternatif le change
naturellement elle-méme : on enwverra donc directement
son courant dans le circuit primaire du transformateur, et

le circuit secondaire sera parcouru
par descourants induaits, alternatifs
Primaire et a haute tension, nécessaires
] - — ] pour produire la charge et la dé-
[ L E E L L E, charge des condensateurs qui
donnent naissance a ['étincelle

I - oscillante.
} } } \}l ] ) \‘l Les machines ordinaires a cou-
1 Secendaire rants alternatifs,on «alternateurs »,
ont une fréquence de 50 peériodes
par seconde, c'est-a-dire produi-
Fig. 34. — Principe du sant des courants qui changent de
transformateur. sens 50 fois par seconde, en moven-

ne. Les transformateurs que l'on
emploie avec les alternateurs ne sont plus construits
comme les bobines de Ruhmkorff qui ne renferment qu'un
seul barreaun de fer susceptible de s'aimanter : ils sont
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formés d'un circuit magnétique fermé, comportant un
double enroulement primaire et secondaire (fig. 34). Avec
les alternateurs a trés haute fréquence employes en
T.S. F., on supprime méme souvent l'armature de fer, eton
ne laisse subsister que les enroulements primaire et secon-
daire.

LE CONDENSATEUR. g o C'est lecondensateur qui
est l'organe essentielde génération des étincelles qui doivent
produire les ondes.

Un condensateur type est laclassique boutfeille de Leyde.
Cet instrument est formé d'une bouteille en verre, vernie A
la gomme-laque, et dont les faces sont recouvertes, intérieu-
rement et extérieurement, de lames conductrices de 1'élec-
tricité : pratiquement, elles sontrecouvertesde papier d'étain.

Nous avons ainsi constitué deux « armatures » métalliques
séparées par une lame mince d'un corps isolant ou « diélec-
trique ». Dans ces conditions, sil'on relie les deux armatures
anx deux extrémités du circuit secondaire d'un transfor-
mateur, l'électricité s’accumule sur les faces en regard,
jusqu'a ce gu'elle acquiére une tension suffisante pour
éelater en une étincelle gui jaillira entre deux boules de
cuivre que nous réunirons aux deux armatures du conden-
sateur : ce sont ces deux boules qui constituent I'éclatenr.
En pratique, on réunit un grand nombre de bouteilles de
Leyde. On peut aussi construire les condensateurs en recou-
vrant de papier d'étain les deux faces de lames de verre
carrées. Quant a l'éclateur, on le constitue soit par deux
boules pour les petits postesde faible puissance, soit par deux
anneaux de cuivre, entre lesquels 1'étincelle se déplacesans
jaillir toujours au méme point : on evite ainsi I'usure, sans
cela certaine, du métal an point de jaillissement.

IL.a durée de la décharge est excessivement petite par
rapport a4 la durée de la péricde du courant alternatif :
on peut considérer qu'elle est pratiquement instantanée :
aussitot la décharge effectude, 'alternateur va doncse mettre
4 recharger le condensateur, et les étincelles ne pourront
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éclater qu'aprés la recharge compléte, c'est-d-dire apres
un certain nombre de périodes du courant alternatif qui
charge 'appareil; si ces périodes sont de 100 parseconde,
on aura ainsi environ 35 ou 40 etincelles gui jailliront pen-
dant le méme temps.

ETINCELLESRARES. ETINCELLES MUSICALES. o o
Quand on a un petit nombre d'étincelles par seconde,
comme d'autre part chaque étincelle donne un train d'ondes
spécial, le nombre des vibrations de laplaque dutéléphone
qui recoit les ondes au poste de réception est égal au nom-
bre des étincelles. 5i celles-ci ne dépassent pas 40 a 50 par
seconde, on entend dans le téléephone un bruit analogue a
une sorte de roulement de tambour, produit par cetle émis-
sion a laquelle on donne le nom d'émission a étincelles
rares. lLes ondes produiles par les étincelles rares sont,
comme nous l'avons vu, rapidement amorties.

I1 en est tout autrement gnand on augmente la fréquence
des étincelles et, par conségquent, la fréguence des périodes
du courant alternatif produit par l'alternateur ; si le nombre
de ces étincelles atteint 500 par seconde, on a dans le télé-
rhone réceptenr non plus seulement l'impression d'un
bruit long on bref, mais bien celle d'une véritable nofe
musicale. Les sons étant d'autant mieux percusqu'ils sont
plus aigus, il v aura donc avantage & augmenterla hauteur
de la note ainsi réalisée : quand on atteint un nombre
d'étincelles égal a 1000 par seconde, on a des ondes moins
amorties, et il est beaucoup plustfacilede realiser 'accord du
poste récepteur avec le poste expéditeur. Enfin un ava:n-
tage treés considérable des étincelles musicales est gque Ia
note a laguelle ellescorrespondent se distingue, dans le telé-
phone, trés nettement des aulres postes et des bruits qgui
peuvent provenir des perturbations atmosphériques : elle est
donc plus facile a distinguer, et les signaux qu'elle envoie
se recoivent, par suite, avec plus de précision.

Comment fait-on pour réaliser les émissions d'étincelles
musicales : voici, entre autres dispositifs, celul gu'aimagine
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Marconi et que construit la compagnie qui exploite ses
brevets.

Une machine dynamo munie de son transformateur sert
de source d'électri-
cité (fig. 35). Le cou- f
rant du secondaire
passe par deux con-
densateurs et aboutit
an pdle de l'éclateur,
mais c'est cet écla-
teur qui présente une
disposition toute par-

\
HJ]_I!EJlJlﬂ Lagl

L] Ull TOTE
Antennes

L 1=
ticnliére. Eclatens
Au lien de deux towrnant

boules, il est formeée
de deux plateaux
tournants, dont les
tranches sont diri-
geesl'une versl'autre
et dont la distance
estun peuplusgrande
que celle que peut
franchir l'étincelle

i Fig. 35. — Schéma du disposiflf
mai P r o .
. cur frayer, (lemiission muasicale.

Condensatenrs

Primaire
Secondaire

Terre

s5i 1T'on peut ainsi
dire, un chemin a celle-ci, un troisieme disque tourne
entre les deux plateaux, et ce disque porte sur ses deux
faces des saillies équidistantes en cuivre, opposées l'une a
V'autre.

Dans ces conditions, quand une deces saillies passe entre
les deux plateaux, elle diminue la distance que I'étincelle a
a franchir, et celle-ci éclate par l'intermédiaire dela saillie :
elle est aussitdt interrompue pour reprendre au passage de
la saillie suivante. C'est donc en réglant le nombre de tours
du disque mobile que 1'on pourra régler également le nom-
bre d'étincelles émises par seconde. Comme les plateanx qui
constituent les bornes de l'éclateur tournent eux-memes
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sur leur axe, les étinczlles n'éclatent jamais au méme point,
et l'on éwite ainsi 'usure qui en résulterait.

Clest grace a ces élincelles musicales que 1'on peut éli-
miner les bruits que l'on entznd dans le téléphone et gui
proviennent soit d'autres postes, soit des ondes parasites
provenant des orages lointains ou d'autres causes météoro-
logiques : ces ondes donnent dans le téléphone des « bruits »
que l'on ne peut pas confondre avec la note musicale pure
donnée par les ondes a étincelles musicales.

De plus, le poste transmettenr peut changer rapidement
la hauteur de la note émise : il est, a cet effet, muni
d'un clavier a huit touches. On peut ainsi changera son gré
la fréquence des étincelles et la hauteur de la note que
recevra le poste correspondant; on peut méme transmettre
ainsi un petit air musical, pourva gue l'on se contente des
huit notes que peut fournir la gamme des étincelles musi-
cales.

L'ANTENNE. o & Mais il reste un organe essentiel
dontil faut munir noire poste d’émission. Cet organe néces-
saire, c'est l'antenne.

Pourque lesoscillations électriques produites par l'étincelle
se répandent dans l'espace de la fagon la plus avantageuse,
il faut que le circuit dans lequel elles se produisent soit en
contact avec l'atmosphére par une surface aussi grande
que possible : tous les points de ce circuit sont, en effet,
le siege d'oscillations synchrones qui donnent naissance a
des ondes, et ces ondes ajoutent leurs effets les uns aux
autres. En un meot, il faut augmenter la surface du rayon-
nement du circuit oscillant. C'est ce qu'on fait, d'ailleurs,
dans les cas des ondes sonores, en unissant les instru-
ments a vent d'un « pavillon» qui angmente, précisément,
la surface de contact de l'atmosphére avec lUinstrument
vibrant ; le cornet des phonographes en est une application
courante.

L'antenne devra donc éire dressée de facon 4 augmenter
la surface de rayonnement du circuit ; il faudra avant
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tout lui donner une hauteur au-dessus du sol aussi grande
que possible, pour que les ondes émises par elle passent
par-dessus les obstacles accumulés sur le sol.

\ N W

Poste Poste Faste

Anfennca un Antenne Amnfenne a Antenne en
seul fl. prisma- rideau. pyramide
tigue. réservie.
Fig. 36, — lhverses formes danfennes.

La forme la plus simple d'antenne est un fil unique, fixé
a un haut support, mat ou clocher, par une de ses extre-
miteés, a l'aide d'un lien isolant, et de l'antrerelié ala terre.
Nous avons dit déja que, dansce cas, la longueur de l'onde

|_ Poste oste
Arntenne en plan Antenne en Antfenne Antenne
horigontal. parapluie en T. cotdde.
Fig. 37. — [iverses formes d'anfennes.

produite est égale an quadruple de la longueur du fil de
l'antenne : on peut, d'ailleurs, « accorder » celle-ci comme
nous l'avons dit.

Mais une antenne .« unifilaire » ainsi construite repré-
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sente une surface de rayonnement bien faible : pour
augmenter cette surface, on constitue alors l'antenne par
plusienrs fils groupés de différentes maniéres dont les
figures 36 et 37 donnent une idée et dont nos photographies
donnent quelques reproductions. La propagation des ondes
autour de l'antenne se fait avec la vitesse de la lumiere, et
les ondes successives
se propagent comme

AT le montrelaltigure 38.
s TN bR Les antennes sont
l,.--a.. N ¥ b L] . " .
‘nT Ay "ﬁ ! formeées de {fils mé-
$ 3 t :
E3 talligues, non ma-
guctiques, de cuivre
Fig. 38, — Schéma de la propagation  ©W de bronze, sup-
des ondes. portés par des mats,

des tours ou des py-
lones. A bord des navires, de guerre ou de commerce,
munis de deux mats, les antennes en T ou les antennes
coudées sont employées de préférence, les mats étant les
supports naturels des fils.

L’isolement des extrémités supérieures des antennes est
un point important : dans le cas de la Teur Eiffel, qui est
actuellement 'antenne la plus haute du monde, celle-ci
est composée de six fils, formée de cables métalliques, de
425 metres de long, partant du sommet de la Tour, ou ils
sont amarrés a un poteau métallique, et se dirigeant vers
le bas en divergeant. A une certaine distance du sol ot des
tendenrs isolés les maintiennent, les six fils se réunissent
en un seul gros cable gui pénetre dans le poste et relie
I'antenne aux appareils. Les isolateurs sont constitués par
des courrcies caoutchoutées passant sur des poulies en
bois; tout cela est d'une résistance mécanique qui en garantit
la résistance aux efforts des wvents les plus wviclents.
Ajoutons qu'une seconde antenne a deux fils, plus petite,
fixée a la seconde plate-forme de la Tour, d'une longueunr
d'onde de 300 meétres, sert aux essais d'ondes de courte
longueur,
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UNE STATION D'ENERGIE

Un moteur a pétrole actionne Calternatewr qui fournit le courant
au posie d'émission.
(Cl. Cie Générale Radioélecirique.)

LE POSTE DE LA TOUR EIFFEL

Larrirée de Vantenne dans la cour et son passage dans la salle
des appareils. (Cl. Jules Richard.)

La Telégraphie sans fil. Pl. 24. Page o6,
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Iy icdies Autennes
Hésonatear -

Tour
Eiffel

P
majeag

Manipulatewr

| Prise

Transformatenr Condensatewr de terre

Fig. 39. — Schéma du poste de Ia Tour Eiffel.

POSTE DE LA TOUR EIFFEL. & o A l'aide de cette
antenne, la Tour Eiffel envoie des ondes a des distances
considérables et en recoit des mémes distances : elle com-
munique directement avec I'Amérigue du Nord, par-dessus
'océan Atlantique. Voici les dispositions essentielles dn
poste proprement dit. Indépendamment de salles de service,
il ¥ a trois salles principales : une pour les essais, une
Pour la réception et la manipulation et enfin une «a
haute tension », dans laguelle sont les éclateurs, et dont
les parois sont imperméables au son, de facom & arréter
completement le bruit des étincelles, gui, sans cela, empé-
Cherait toute réception au téléphone. Toutes ces salles sont
souterraines, el un massif d'arbustes en dissimule l'entrée,

Actuellement le poste d’émission est de 40 a 50 kilowatis
(environ 70 chevaux); il est a4 étincelles rares et est ali-
mente par le courant alternatif de 42 périodes de220 volts
fournies par le Secteur de la rive gauche.

Sa tension est élevée, a l'aide d'un transformateur, a la
tension supérieure nécessaire. Des manipulateurs sont
intercalés dans le circuit primaire ; quant au circuit secon-
daire, il actionne le circuit oscillant proprement dit,
circuit gui comprend les condensateurs, 'éclateur et le pri-
maire du circuit 4 haute fréguence. L.e condensateur tra-
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vaille généralement a une tension de 80000 a 100000 volts.

L'éclateur est formé de deux cylindres de zinc tournant
autour deleur axe. Un résonateur formeéde quelgques spires
d'un gros tube de cuivre permet, grice a un contact
réglable, d'obtenir du poste d’émission des ondes d'une
tréquence déterminée. Lafigure 39 donne le schéma complet
de l'installation du poste de la Tour.

Ajoutons que la Tour Eiffel possede, en outre, un poste
a €missions musicales, dans lequel 1'opérateur peut varier
a son gré la hauteur de la note musicale émise et obtient
facilement la quinte et 'octave.

Disons enfin que 1'émission des ondes se fait par exci-
tation indirecte: le circuit oscillant comprend un primaire,
et c'estavec le secondaire que communique l'antenne.

Telle est, en ses grands traits, linstallation d'un poste
puissant de T. S. ¥. Nous aurons l'occasion de décrire
plus loin les postes moins puissants employés aux armeées
et dont quelgques-uns sont transportables a dos de mulet
oun méme a dos d’homme.

LA PORTEE DES ONDES ELECTRIQUES. & & Nous
pouvons nous demander justement, maintenant que nous
connaissons les points essentiels du mécanisme de la
T. S. F., a quelle distance portent ses messages, et quelles
sont les limites qui lui sont pratiquement imposeées.

Il est intéressant, pourcela, de revenir un peu en arriére
et de wvoir l'énorme chemin parcouru par la télégraphie
sans fil dans le sens du progres.

On sait que, dés la découverte de M. Branly, on concut
la possibilité d'appliquer son merveilleux « cohéreur » a
la réception des ondes électrigues envoyees d'une certaine
distance. Mais, au début, on se borna a de courls trajets
Cependant les travaux de Branly, de Lodge en Angleterre,
de Popoff en Russie, faisaient avancer la question.

Pendant ce temps, un ingénieur italien, Marconi, avec
une inlassable persévérance, soutenue par une €nergie
indomptable, aidé par une puissante société financiére,
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essayait de faire passer la T. S. F. du laboratoire dans la
Pratique courante. C'est en 1899 qu’il fit la premiére expé-
rience importante, en réussissant pour la premiére fois a
faire passer un message de Douvres a Wimereux, prés de
B-Du]:::gne,:';,Sﬂ kilométres de distance; et, par une dé-
marche gui 1'honore grandement, il voulut que sa premiére
dépéche fat pour M. Branly, rendant ainsi un hommage
Sclennel 4 linitiateur de la T. 5. ¥. Dés ce moment, la
Question etait résclue.

En 1901, Marconi parvint 4 transmetire des messages
Sans {il entre Antibes et Calvi, en Corse, a2 une distance
de 180 kilométres.

Aujourd'hui, la Tour Eiffel communique directement
avec Casablanca, au Maroc, envoyant ses ondes par-dessus
les Pyrénées, les Sierras espagnoles et 1I'Atlas marocain;
le poste de T. S. F. de Bruxelles communique directement
avec la station de Boma, au Congo, c'est-a-dire 4 une dis-
tance de 6300 kilomeétres, par-dessus la terre, et enfin on
COmmunique couramment d’Europe en Ameérique par-
dessus I'Atlantique.

LES POINTS OBSCURS DE LA T.S. F. @ & Nous
avons souligné les mots au-dessus de la terre : c'est que,
©n effet, la propagation des ondes électriques parait bien
Plus difficile au-dessus des terres qu‘au-dessus de l'océan :
les ondes circulent avec aisance au-dessus de la mer, et
Al contraire, an-dessus des terres, ont une portée plus
faible ou, a égale portée, ont une énergie moins grande.
Clest 1a un point un peu mystérieux de la T. S. F.

Mais il y a mieux : dans une remarquable conférence
faite a 1a Royal Institution, 4 Londres, en 1912, Marconi
d communiqué le résultat de nombreuses observations
qu'il a faites au cours des derniéres années, et il a indigué
Dotamment ce fait que les ondes €lectriques ont, pendant
la nuit, une portée plus grande que le jour; mais, ici
encore, faut-il distinguer. Ce fait est vrai pour les ondes
de longueur moyenne usitées en T. S. F.; mais si l'on
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emploie des ondes de trés grande longueur, comme 6 000
ou 8000 métres, on constate, au contraire, que ces ondes
cut une portée plus grande le jour que la nuit. Pourquoi?

De plus, pendant la nuit, les ondes allant dans 1a direc-
tion Nord-Sud se propagent a des distances nettement
plus grandes que celles qui cheminent dans la direction
Est-Ouest, Pourquoi?

Enfin les ondes ne sont pas arrétées par le formidable
obstacle que la courbure de la terre constitue entre
I'Europe et I'Amérique, obstacle qui équivaut 4 une mon-
tagne de prés de 400 kilomeétres de hauteur. Pourquoi?

On avait d'abord supposé que la diffraction des ondes
pouvait expliquer pourquoi elles semblent contourner les
obstacles; mais, en 1910, l'illustre mathématicien Poincareé
montra que, en supposant la surface terrestre conductrice
et 'air parfaitement isolant, la théorie de la diffraction
n'expliquait pas complétement la propagation a4 travers
I'Atlantique par-dessus la courbure de la terre.

LES EXPLICATIONS PROPOSEES. o ¢ En présence
de ces gros points d'interrogation, les savants se sont
€émus et ont cherché a rendre compte de ces énigmes
quelque peu troublantes. Ils ont, pour cela, fait intervenir
deux actions dans la théorie de la transmission des ondes :
'action du sol lui-méme et I'aclion de 'atmosphére.

L’eau salée qui constitue 'océan est bonne conductrice
de l'electricité ; au contraire, la plupart des matériaux
qui constituent 1'écorce terrestre, le marbre, 1'ardoise, les
roches, le sable sec sont mauvais conducteurs, et, dans ce
cas, au lien de glisser a la surface du sol comme elles le
font sur la surface des mers, les ondes électriques perdent
une partie de leur €nergie, employée a faire naitre dans le
sol des courants oscillants. On admet avjourd'hui qu'il se
produit, outre l'onde électrique ordinaire qui se propage
dans l'air avec une intensité qui décroit en raison du
carreé des distances, une deuxiéme onde gui se propage a
la surface de séparation de la terre et de l'air, et dont
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I'énergie décroit seulement comme la distance etnon comme
Son carre. Pour des ondes de courte longueur, la premiére
onde est prédominante; mais, quand la longueur d'onde
augmente, c'est la seconde qui prend 'importance la plus
grande, a grande distance : de la la Propagation aisée des
srandes ondes en suivant la courbure de la terre,

On concoit ainsi 'avantage qu'il v a 4 employer, en
T. 8. F., des longueurs d'onde de plus en plus grandes :
l'expérience montre qu'il en est ainsi, et c'est dans ce sens
que s'orientent les nouvelles installations destinées a relier
des continents les uns aux auntres par-dessus les mers.

Voyons maintenant 'action de Iatmosphére.

L'air atmosphérique n'est Pas un < isolant » parfait an
Point de vue électrique : il est plus ou moins conducteur,
et sa conductibilité joue un rale important dans le méca-
nisme de la propagation des ondes électriques a travers les
Masses gazeuses qui le constituent. La lumiére du soleil, sur-
tout la partie de cetie lumiére qui comprend les rayons
ultra-violets, rend 1'air conducteur ; elle 1" « ionise » en v
installant des particules électrisées. Mais cette « ionisation »
de l'air augmente avec la hauteur lagquelle on s'éléve dans
latmosphére et augmente si bien qu'a partir d'une certaine
altitude on peut considérer l'atmosphére comme formée de
Couches conductrices. Deés lors les ondes se réfléchissent
Sur ces couches, et la trajectoire que suit le « rayon élec-
frigue » est une trajectoire courbe, dont la concavité est
tournée vers la terre. On congoit donc que cet effet contri-
bue, de son cOté, a permettre aux ondes électriques de
Contourner la rotondité de la terre dans les transmissions
4 trés grande distance.

D'autre part, cette « ionisation » de l'atmosphére wvarie
avec l'éclat de la lumiére solaire qui la fait naitre : elle
Augmente du matin au milien de la journée, pour ensunite
décroitre de midi a 1a soirée. Il y a donc des changemenis
"Mportants dans l'ionisation de Vair entre le jour et la nuit,
et ainsi s'expliquent les différences de portée constatées.

Enfin, ajoutons que l'on percoit fréquemment, dans les
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récepteurs téléphoniques, des bruits assez nombreux pour
donner l'impression de bruit de « friture », si désagréable
dans les communications téléphoniques ordinaires.

D'oti proviennent ces bruits étrangers aux ondes trans-
mises par la communication de T. S. F.? Sans doute de
rhénomeénes électriques dont l'atmospheére est le siege,
d'orages lointains, des courants « telluriques » qui par-
courent l'écorce terrestre, et de toutes les forces, encore
inconnues, quinous entourent sans que nous les soupgon-
nions.

11 faut, en matiére scientifique, ne neégliger ancun fait
d’observation. Peut-élre est-ce en suivant attentivement
quelgues-uns de ces signaux « parasites » que 1'on arrivera
a découvrir des forces nouvelles.
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CHAPITRE VIII

LES AVANTAGES, LES INCONVENIENTS
ET LES DANGERS DE LA T. S. F.

Les avantages dela T. 8. F. | Applications & la navigation. ||

Applications & la sécurité des navires. n Communications

avec les nawvires. || Applicaftions aux chemins de fer., | Les

tnconvénients de la T. S. F. | La synfonisatfion, | La direction

des ondes. 1| Les dangers de la T. 5 F. La résonance.

Résonance accidentelle. | Les explosions par résonance. |
Les éiftncelles par « inferférences ».

LES AVANTAGESDELAT.S. F. g o Comme toutes
Cchoses de création humaine, la T. S. F. présente des
Avantages et des inconvénients. Parlons d'abord des
avantages.

Le premier, le plus grand de tous ces avantages de la
télégraphie sans fil, c'est d'étre « sans fil ». Supprimer,
tn effet, ce licm entre deux stations, c'est supprimer
d’abord les frais considérables de la pose et de l'entretien
des lignes téléegraphiques aériennes ; c'est supprimer les servi-
tudes auxquelles donne lien linstallation des poteaux;
C'est supprimer la vue dun conducteur lui-méme, exXpose,
Par le fait méme de son installation, aux injures des agents
atmosphériques, ou aux attaques de la malveillance. En
€as de guerre, la suppression du fil est un avantage capi-
tal, car on ne pouvait auparavant communiquer qu’avec
des postes desquels on n'était pas « coupé » par 'armée
€nnemie, tandis que maintenant une place investie pourra
Communiquer librement avec l'armée de secours qu'elle
appelle 4 sa délivrance.

Pendant une bataille, les dirigeables et les aéroplanes,
munis d'appareils de T. S. F., pourront signaler, sans indis-
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crétion possible, 4 leurs généraux, tous les mouvements de
l'ennemi, et siles communications sefont en langage chiffré,
celui-ci n'y pourra rien comprendre.

Pour les communications a grande distance, elle rend
les messages possibles la on il est matériellement impos-
sible d'installer des postes de télégraphie ordinaires, par
exemple an centre de 1'Afrigque, ou les fils devraient
nécessairement, en admettant qu'ils fussent posés, demeu-
rer sans auacune surveillance, exposdés a la destraction de
la part des indigenes. Avec la T. S. F., au contraire, il
suffit d'enlever, a 'aide d'un cerf-volant, une antenne for-
mee d'un simple fil pour receveir les messages envoyés
par la métropele, pour connaitre 1'heure rigoureuse du pre-
mier méridien, pour déterminer ainsi la longitude exacte du
point ou 1l'on se trouve.

Dans le cas ou des troubles iniérieurs wviendraient a
menacer la sécurité du pays, il serait impossible au pouvoir
organisé de donner ses ordres par le télégraphe ordi-
naire : les « saboteurs », que 1'on trouve préts a toutes les
besognes louches, seraient la pour couper les fils, méme
les fils souterrains. Avecla T.S. F., au contraire, les ordres
du pouvoir organisé passeront par-dessus leurs tétes et
iront porter aux troupes réguliéres les ordres nécessaires
pour mettre a la raison les fauteurs de troubles. Enfin
disons que, pour les communications transatlantiques a trés
grande distance,la T. 5. F. est, irés probablement, appelée
a remplacer les cables sous-marins, si coiteux a installer et
exposeés a la rupture cou a la dégradation par leur séjour
prolongé sous les eaunx.

APPLICATIONS A LA NAVIGATION. & & Mais c'est
surtout a la navigation que les applications de la T. S. F.
sont les plus ad mirables, les plus vraiment « merveilleuses »,
parce qu'elles ouvrent le champ a une foule de services
que les navires, autrefois, par leur isclement méme au
milieu de la mer, ne pouvaicnt attendre de personne.

Tout d'abord, il y a la question de la navigation méme.
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Pour « naviguer », un navire doit savoir, a chaque instant,
en quel point de l'océan il se trouve, et le savoir avec
assez de précision pour pouvoir « peointer » sa position sur
la carte : il deit, en un mot, connaitre son « point ».
Pour cela, il lui faut connaitre deunx lignes sur lesquelles
il peut se trouver : l'une, c'est le paraliéle du globe ter-
restre sur lequel il navigue, c'est sa latifude; l'autre, c'est
le méridien sur lequel il se trouve, méridien qui lui fait
connaitre sa longitude. Sachant qu'il doit étre a la fois sur
ce méridien et sur ce paralléle, il se irouve forcément a
leur intersection, et il connait ainsi son « peint » sur la
carte.

La latitude se détermine par I'observation meridienne du
soleil ou d'une étoile 4 sa culmination. Mais la longitude
exige une autre connaissance. En effet, la terre, qui est
sensiblement ronde, fait un tour sur elle-méme en vingt-
quatre heures. Donc, lintervalle de temps que mettent
denx méridiens différents a défiler ainsi devant le soleil
peuat servir de mesure a la distance an gulaire qui les
sépare, c'est-a-dire a la longitude du second, si le premier
est le méridien-origine, le méridien de Greenwich.

Or, cet intervalle de temps, c'est la diftérence enire
V'heure astronomigue du point o se trouve le navigateur,
heure qu'il peut déterminer par l'observation du soleil, et
I'heure du premier meéridien. 5i donc celle-ci Iui est
envoyée par T. S. F. avec toute la précision neécessaire,
le marin connaitra exactement sa longitude, et, comme il
a déterminé sa latitnde aun préalable, il aura son « point »
rigoureux.

Avant 'envoi de l'heure par T. S. F., on n'avait qu'une
ressource pour déterminer 1'hcure du premier meridien :
c'était, si 'on peut dire, de ' « emporter » avec soi, sous
la forme d'un chronométre aussi précis que possible. On
en emportait méme plusieurs afin de pouveir, en com-
parant leurs marches, savoir si l'un d'entre eux s'était
dérangé en cours de route. Mais ¢’¢laient des instruments
délicats, sujets a varier avec mille causes, et il fallait quun
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officier, 1' « officier des montres » comme on 'appelait a
bord, se chargeat exclusivement de la surveillance et du
contrdle des chronometres.

Aunjourd’hui, cela n'est plus nécessaire : tous les jours,
un navire, situé sur une mer quelcongue du globe, pourra
recevoir d'mne gquelconque des stations désignees, pour
cela, an moins un, quelquefois plusieurs signaux horaires
Iui indiguant 1'heure exacte d'un méridien connu : le pro-
bléme délicat de la « longitude » est donc pratiguement et
exactement résolu par la T. 5. F.

APPLICATIONS A LA SECURITE DES NAVIRES. o o
Mais I'application la plus admirable de laT. S. F. est sans
contredit celle gue l'on en fait couramment a la sécurite
du navire en mer.

Aujourd’huni, avec les énormes constructions navales
actuelles, dont les coques sont divisées en un certain
nombre de cloisons étanches, une collision, seoit avec un
auire navire, soit avec uniceberg, comme ce fut le cas pour
le Titanic, soit un échonage sur un banc de sable ou sur
une roche, ne mettent pas le n: vire en danger de sombrer
immédiatement : il s'écoule toujours quelques heures avant
I'engloutissement final. D’autre part, avec les grandes
vitesses des paguebots actuels, leurs puissantes machines
consomment beancoup de charbon, ce qui les oblige a
suivre le chemin le plus court : tous ces grands navires
suivent donc a peu prés la méme ligne a la surface de la
mer, et 'abondance des communications entre 'Europe
et I'Amérique fait qu'il serait bien extraordinaire qu'il n'y
efit pas un autre batiment dans le voisinage du navire
sinistré.

Si donc celui-ci est muni d'un poste de T. 5. F., il
émettra le signal d'alarme répété : S. O.S5.. (= = = ———
— e— = =) jusqu'a ce qu'il recoive, d'un navire
situé a proximité, 'avis que son signal est recu. Il envoie
alors l'indication du lien on il se trouve en détresse, et le
navire qui a recu ainsi cet appel peut arriver au secours
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LA T. 5. F. A BORD DES NAVIRES
Disposition des antennes entre les deux mdis ‘d'un cuirassé d'escadre.
(Cl. Marius Bar.]

LA T.S. F.A BORD DES NAVIRES

Un opératewr de la C Marconi recerant des messages dans la chambre
des appareils. (Cl. de la Cie Marcomni.)

La Teélégraphie sans fil. Pl. 26. Page 1o6.
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du biatiment en perdition, encore assez a temps pour sauver
tout ou partie des passagers et de I"'équipage.

Clest ce qui s'est produit pour le cas du Tilanic. Ce
gigantesque transatlantique, le plus grand navire gui ait
jamais été mis a flot, faisail d'Angleterre en Ameérique sa
premiére traversée : il avait a bord 2 360 personnes, et la
traversée touchait a sa fin : on était au dernier jour de
mer. C'était le 14 avril 1912, Tout a coup un choc se pro-
duit : le Titanic venait d'étre heurté par un iceberg, une
de ces montagnes de glace flottantes, morceaux énormes
détachés des glaciers polaires, qui errenta la surface de la
mer, ayant la masse de véritables iles flottantes, transpor-
tées vers le Sud par les courants froids qui viennent du
Nord, et gqui les wvéhiculent ainsi vers les régions ou ils
seront fondus dans les eaux plus chaudes de l'océan.

Le choc ouvrit une vaste bréche dans le flanc de I'im-
mense navire, et celui-ci commencga a s'enfoncer lentement
sous l'eau. Mais le télégraphiste charge de la manceuvre
des appareils de T. S. F. avait eu le temps de lancer dans
l'espace son appel de détresse; il le lanca tant qu'il put
faire fonctionner ses appareils, avec un héroisme auquel
il faut rendre un juste hommage. Pendant ce temps-la, au
son d'un hymne religieux, joné par les musiciens du bord,
qui, eux aussi, demeuraient stoiquement a leur poste jus-
qu'a la mort, les canots étaient mis & la mer, et l'on y
embarquait les femmes, les enfants et quelques passagers.
Mais les canots étaient en nombre insuffisant, et 860 per-
sonnes seulement purent y prendre place.

Les autres, demeurés sur le navire, furent engloutis avec
lui quelques instants apres; mais un paguebot qui navi-
guait dans le voisinage, le Carpa thia, avait recu le signal
de détresse. Il se rendit a4 toute vapeur sur le lieu du
sinistre, ect, s'il ne put sauver les infortunces victimes
englouties avec le Titanic, du meoins put-il sanver les
860 malheureux qui, entassés sans vivres dans les canots

de sauvetage, ¢taient, sans cela, voués a une mort cer-
taine.
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L'année précédente, d'aillenrs, un autre navire, le
Republic, fut sauvé dans les meémes conditions, grice a
Ses messages de T. 8. F. qui furent regus a temps par
des batiments qui purent venir a son secours. Et la liste
de vies humainessauvées par les ondes électriques s'allonge
de jour en jour.

COMMUNICATIONS AVEC LES NAVIRES. g o Mais,
indépendamment de cette application humanitaire, qu'il
faut souhaiter le moins fréquente possible, il en est
d'autres, d'un usage plus courant, et gui sont egalement
d'une importance considérable je veux parler des com-
munications constantes avec les NAVIres €n mer, comimnu-
nications rendues possibles par le nouveau mode de 1élé-
graphie sans fil,

Désormais, les rassagers d'un navire voguant an milien
de l'océan nesontplus isolésduy monde, comme ils 'étaient
naguere, pour toute la durée de 1a traversée : ils recoivent
a chaque instant les nouvelles d'Europe et d'Amérique,
recues par le poste de T. S, F. du bord. On peut méme
envoyer un message directement 4 un Passager determine
pour le prévenir d'un événement qui l'intéresse. Inverse-
ment, un homme d'affaires embargué sur un pagquebot peut
correspondre, pour une chose urgente, avec ses bureaux
de Londres, de New-York ou de Paris ; il peut envovyer
un ordre de bourse, il peut décider d'une affaire impor-
tante.

Auvjourd'hui les grandspaquebotsemportent une moyenne
de 2000 4 2500 personnes a bord - ils ont donc, en impor-
lance, une population « flottante = €gale a celle d'une
petite ville, avec les mémes besoins d'information. Aussj
sont-ils pourvus d'une imprimerie qui publie chaque jour,
a une ou deux editions, un journal donnant les nouvelles
essentielles du monde entier, recues a bord méme, quel-
ques instants auparavant, par les appareils de 'T'. S, F.

Cesta 11h.30 du soir que la station anglaise de Poldhu,
au cap Lizard, en Angleterre, envoie chaque jour, pendant
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environ deux heures, les nouwvelles des deux continents
qui doivent servir a la rédaction du J ournal de " Aflanfigue,
imprimé a bord des paguebots qui ont signé un traité spécial
avec la Compagnie Marconi.

Quant au poste allemand de Norddeich, situé¢ a T'em-
bouchure de I'Elbe, poste dont onreconnait trés bien l'émis-
sion 2 sa note musicale aigué, il envoie les nouvelles aux
paguebots deux feis par jour : le matin a 9h.30, et le soir
2 10h.30. Ainsi les navires ont, pour leurs journanx guoti-
diens, « matiére a copie », et leurs passagers connaissent
les événements qui se sont passés, soit sur la terre qu'ils
ont quittée, soit sur celle vers laquelle ils naviguent.

Enfin la T. S. F. est devenue le plus grand obstacle a la
fuite des criminels et des voleurs, qui pensaient étre em
sfireté nne fois montés sur un navire: laT. S. F., en don-
nant leur signalement non plus seulement aux autorités
du port de débarquement, mais au commandant méme du
paquebot, facilite singuliéerement la tiche de la police ; des
fugitifs ont pu, ainsi, étre découverts et rattrapés en cours
de route.

APPLICATIONS AUX CHEMINS DE FER. g o Mais
il n'y a pas gue les navires qui soient appelés a bénéficier
des bienfaits de la T. S. F.: les chemins de fer eux-mémes
mettront 2 profit le nouvean mode de communication.

Remarquons tout d’abord que, avec le trafic intense qui
s'exerce anjourd’hui sur les voies ferrées, avec la fréquence
des trains qui se suivent a2 des intervalles sounvent ireés
rapprochés, la stricte observation des horaires est une
condition primordiale de s curité pour le transport. A ce
point de vue, la transmission de 'heure par T. 5. F. aux
diversesstations, en leur permettant de m:tire deux fois par
jour leur horloge i I'heure rigoureuse, a une seconde pres,
est un progrés considérable et sur lequel il est inutile
d’insister ; de plus, cette transmission de I'heure a, sur la
transmission ordinaire par les filsdutélégraphe, l'avantage
d'étre indépendante du fonctionneinent ou de la rupture
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de ceux-ci et, par conséquent, de pouvoir fonctionner en
toutes circonstances.

Mais il y a d’antres conjonctures oii ces communications
avec les trains eux-mémes pourront étre de la plus haute
importance : par exemple, dans le cas on un accident arri-
verait en cours de route a4 un des agents du train. Dans les
Pays nouvellement ouverts 4 la civilisation, ou les stations
sont a distance considérable les unes des autres, il peut
€tre de la plus haute utilité de prévenir la station wvoisine
d'un accident qu'elle s'apprétera a reparer des l'arrivée du
convoi, de facon que la marche de celui-ci ne subisse
aucun retard.

Une compagnie de chemins de fer américains, celle des
chemins de fer de Lackawanna, fait, depuis quelque temps
déja, des essais de telégraphie sans fil 4 bord de plusieurs
de ses trains, et disons tout de suite que ces essais ont été
couronnes de succés, tant au point de vue de la reéussite
dans lear fonclionnement que de I'utilité dont ils ont deja
fait preuve. Ainsi, aucours d'une despremiéres expériences,
un conducteur du train étant tombé subitement malade,
on prevint par T. S, F. la station suivante, et celle-ci,
a FParrivée du train, avait un homme tout prét 4 rem-
placer le malade, et nul retard ne s'ensuivit. Dans une
autre circonstance, le train étant bondé de voyageurs, on
put prevenir la station sunivante, qui tint un wagon sup-
plémentaire tout prét a  étre accroché, sans qgu'il en
resultat un retard dans la marche du frain, Enfin la
possibilité on se trouvent les voyageurs de pouvoir télé-
graphier &4 chaque instant aun cours de leur voyage sera
certainement une innovation heureuse et qui rendra plus
d'une fois des services dans les grands express inter-
nationaux.

LES INCONVENIENTS DE LA T.S. F. » & Main-
tenant que nous avons chanté les lonangesde la télégraphie
sans fil, nous avons le droit et le devoir de retourner la
medaille et d'en examiner le revers. Autrement dit, apres
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les avantages incontestablesde 1a T. S. F., cherchons quels
sont les inconvénients qu'elle peut presenter.

Le premier de ces inconvénients, le plus grave de tous,
tient 2 l'excés méme de ses gualités : le détectenr d'ondes
est trop sensible et recgoit toutes les manifestations d'ondes
€lectriques qui peuvent traverser l'espace. Ainsi, quun
orage éclate aun loin, qu'un éclair jaillisse en établissant
nne décharge entre deux nuages €lectrisés? Aunssitdt, voici
notre détecteur qui fait entendre un bruit accusant la
réception de 1'onde ainsi engendrée ; il y a, sans doute,
mille autres phénoménes naturels, insoupgonnes, qui
résultent des ondes électrigues, et cependant ces ondes,
dont nous ignorons l'origine, notre détecteur les mani-
feste par un bruit dans le téléphone.

Malheureusement, ce bruit se superpose a celui que nous
désirons entendre et qui est produit par les signaux du
poste avec lequel nous correspondons : il peut donc y avoir
perturbation dans la réception, Nous avons vu comment
I'adoption des étincelles musicales pouvait remédier, en
partie, 4 cet inconvénient en donnant au son qu'il fant
recevoir un caractére qui permet de le distinguer seul au
milieu des bruits étrangers ; mais cependant I'inconveénient
subsiste.

Un autre inconvénient tient aux ondes électriques elles-
mémes. Si, d'une part, elles se transmettent a travers I'es-
pace, avec la vitesse de 300000 kilométres a la seconde,
si elles traversent en se jouant des murailles €paisses, si
elles franchissent les plus hautes montagnes qui sont des
obstacles insignifiants pour elles, sielles serient de la cour-
bure de la terre par-dessus laquelle elles volent d'un con-
tinenta l'autre, d'autre part elles transmettent «trop bien»,
pourrait-on dire, les messages qu'elles sont chargées de
transmettre.

Ainsi, qu'un message radiotélégraphique soit lance par
vous a4 votre ami Pierre, gque nous supposons muni d'un
poste récepteur. Eh bien, non seulement M. Pierre recevra
votre message, mais tous les postes situés sur la limite de
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portée des ondes que vous avez employées pourront le
recevoir également. Cela, on le concoit du reste, constitue
un inconvénient des plus sérieux, et la télégraphie sans fil
ne doit pas, an moeins jusqu’a présent, étre considérée comme
un moyen « secret» de communication ; elle est, au contraire,
le plus indiscret des moyens de correspondance. C'est ainsi
que, au cours d'expériences faites il y a deux ans, a la
Tour Eiffel, sur la téléephonie sans fils, un brave citoyen,
ayant installé a cdté de lui, sur un banc du Champ de
Mars, une petite antenne faite d'une cannea péche, et ayant
dans sa poche un détecteur et sa pile, put entendre, a
l'aide d'un teéléphone qu'il avait a l'oreille, toute la conver-
sation échangée entre la Tour Eiffel et Melun, conversation
gui n'était, evidemment, pas tenue a son intention.

Un autre inconvénient résulte encore de ce caractére un
peu trop... communicatif des ondes électriques.

Imaginons un personnage malintentionne, un ennemi, en
temps de guerre, par exemple, ayant intérét, pour une
raison quelcongue, a empécher les communications entre
Pierre et Paul : il ne pourra, évidemment, pas arréter le
fonctionnement des appareils respectifs gui fonctionnent
aux postes des deux correspondants; mais il pourra rendre
inintelligibles les signaux qu’ils s'enveient pour échanger
leur correspondance. 11 lui suffira, pour cela, d'émettre. a
l'aide d'un éclateur. des ondes jaillissant continuellement,
se succédant dans un ordre gquelconque, et dont il peat va-
rier la longueur a chaque instant; dans ces conditions, ces
ondes affecteront les antennes des deux correspondants,
se superposeront aux signaux réguliers qu’'ils échangent,
et rendront confuse et inintelligible toute communication
entre eux,

En somme, on aura une image assez exacte de la télé-
graphie sans {fil en se figurant une salle ot se trouve réu-
nie une compagnie nombreuse, dont chague personne
parle 2 haute voix. Evidemment, les interlocuteurs s'en-
tendent bien les uns les autres, mais tous les assistants
peuvent également entendre ce qu’ils se disent. Encore ne
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Peuvent-ils s'entendre gu'a la condition de n'étre pas trop
nombreux et de ne discourir ni tous a la fois, ni trop fort.
De plus, comme en télégraphie sans fil, un personnage
mal intentionné peut empécher toute conversation régu-
liere : il n'a qu’a faire du bruit d'une fagcen continue, faire
marcher une trompe d'automobile, parexemple, ou pousser
des cris d'animaux : personne ne pourra plus s'entendre,
et les conversations privées seront rendues impossibles.

LA SYNTONISATION. o o Pour remédier a cesincon-
veénients assez graves, il v a deux remeédes actuellement
Possibles : I'un d'ordre administratif, I'autre d'ordre scien-
tifique.

Si nous reprenons notre comparaison de touta l'heure,
cest-a-dire 'assimilation de la T. S. F. a une salle de
reunion oir causent a haunte voix de nombreuses personnes,
il est certain qu'il y a un premier moyen de pouvoir s'y
entendre : c'est d'avoir un président ayant assez d'auto-
rité pour réglementer l'ordre dans lequel se feront les con-
versations individuelles et les discours, pouar limiter la lon-
Eueur de ceux-ci, empécher les interruptions, expulser les
Perturbateurs mal intentionnés etrégiementerenfin letimbre
de voix des orateurs, en lesinvitant a ne parler nitrop fort
ni trop bas.

Clest ce role de « preésident » que jouent les « confe-
rences internationales de radiotélégraphie », comme celle
qui s'est tenue a Berlin en 1906, comme celle qui s'est tenue
a Londres en juin 1912, Elles réglent les longueurs d'ondes
de chagque poste, lesheures d'émission de certainssignaux;
leurs décisions, signées par les plénipotentiaires délégués par
tous les Ftats du monde civilisé, ont ainsi force de loi, et
leur exécution est assurée, sous peine derépression pénale.

[.e remede d'ordre scientifique n'est pas encore entié-
rement trouveé, au moins d'une facon complete, mais il
est actuellement en bonne voie d'institution, et l'on peut
espérer que, étant donnés les résultats déja acquis, la solu-
tion compléte sera donnée d'ici peu. Ce reméde comporte
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deux solutions distinctes : la syntonisation des appareils
les uns avec les autres et la direcfion desondes électriques
dans un sens déterminé.

Le mot de syntonisation indique presque assez de quoi
il s'agit : nous en avons, d'ailleurs, déja dit un mot en de-
crivant les dispositifs de réception, mais il n'est pas inutile
d’'y revenir un peu, en envisageant la questionaun point de
vue plus général. On doit s'efforcer d' « accorder » l'instru-
ment récepteur avec le régime vibratoire de linstrument
expéditeur, de fagongu'il n'entre en vibrationque sous l'ac-
tion des seules ondes qui lui sont envoyées, a lui, a I'exclu-
sion absolue de toutes auires.

On a un cas analogue en musigue. Quvrons un piano,
mettons a découvert le résean compliqué de ses cordes, et
soulevons les « étouffoirs » en appuyant sur la pédale de
droite ; les cordes, libres deés lors sur toute leur longueur,
vont pouvoirentrer en vibration sous l'impulsion d'une onde
sonore parcourantl'atmosphére etsusceptibledelesébranler.

Les choses étant en cet état, supposons qu'a cdté de ces
cordes tendues un chanteur vienne a faire entendre d'une
voix forte une note de la gamme, un si bemol, par exemple,
aussitdt toutes les cordes guni donnent le si bémol dans
chaque octave se mettent & vibrer, et 'on entend distincte-
ment cette résonance sympathique des cordes « synfoni-
sées » avec la note émise par le chanteur. Bien plus : seuls
les si bémols du piano entrent en vwvibration, a l'exclusion
de toutes les autres notes; seules les cordes accordées sur
cette note frémissent sous l'action de I'onde sonore qui est
venue les rencontrer et les melire en vibration.

Deux organes vibrants accordés, « syntonisés » l'un avec
l'autre, jouissent donc de la propriété de ne se metire en
vibration chacun que par des ondes de l'espéce speciale
émise par l'auire ; c'est absolument comme une roue d'en-
grenage qui ne pourra transmettre son mouvement qu'a
une roue dont les dents auront exactement le méme ecar-
tement que les siennes. C'est une matérialisation de deux
systémes « syntonises ».
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Sila syntonisation absolue, rigoureuse, n'est pas entié-
rement réalisée, du moins a-t-on, comme nous 'avons v
en décrivant la maniére d’accorder les antennes de ré-
ception, une syntonisation approchée, déja trés suffisante.
Grice a cette syntonisation approchée, un appareil mani-
feste nettement une « préférence » pour les ondes sur la
longuenr desquelles il est accordé, et cette préférence, jointe
a l'emploi d'étincelles a émission musicale dont il est facile
de reconnaitre 1a note caractéristique, permet I'usage cou-
rant de la T. S. F. dans le plus grand nombre de cas. La
pratique quotidienne le démontre suffisamment.

LA DIRECTION DES ONDES. o o Il v aurait, évidem-
ment, un autre moyen d'arriver 4 assurer un plus grand
secret de communication : ce serait de pouvoir « diriger »
les ondes électriques comme on dirige, a l'aide d'un miroir
ou d'un projecteur puissant, un faisceau d'ondes lumineuses
dans une direction déterminge.

Nous avons wu, en étudiant les propriétés générales
des ondes électriques, quecette direction n'était pas possible
a l'aide d'un mirocir. A cause de la grande longueur des
ondes employées, il faudrait donner an reflecteur quelques
centaines de kilométres de diamétre, ce qui le rendrait
pratiquement impossible & construire et 4 manier.

On a, cependant, continué a travailler la question de la
direction des ondes, et, sans étre ENcore arrivé a4 1ine so-
lution compléte, on a réussi a trouver des di
envoient les ondes, non pas exclusivement dan
tion déterminée, mais cependant quiles envoie
rence» dans celle-la.

Parmi ces solutions, 1a plus simple et la plus efficace jus-
qu'a présent parait étre 'antenne coudée de Marconi, a
nappe horizontale.

Cette antenne est constituée delongs fils (fig. 42), tendus
4 une certaine distance au-dessus du sol, mais de facon a
former une nappe horizontale. A I'extrémité o ils sont
isolés, ils sont tournés dans la direction opposée a celle
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dans laquelle doiventse propager les ondes ; a 'autre extre-
mité, tous les fils wviennent se réunir en un cible unique,
relié aux appareils de la station. Celle-ci est ainsi tournée
du coié oun les ondes vont se propager.

L'antenne, ainsi réalisée a la station de Clifden, en Ir-
lande, et qui permet de correspondre directement awvec
Glace-Bay, au Canada, se compose de soixante fils qui sont
supportés en nappe horizontale a la hautenr de 300 pieds
(90 metres) au-dessus du sol. Quand cette antenne fonctionne,
clle émet, naturellement, des ondes par ses deux extrémi-
tés, mais l'expérience a démontré que les ondes qui se di-
rigent dans le sens de la fléche de la figure ont une
portée beaucoup plus grande gue celles qui se dirigent
en sens contraire, beaucoup plus grande, surtout, que celles
qui se dirigent latéralement. Chacune des deux antennes
de Clifden et de Glace-Bay est donc corientée en sens con-
traire de l'autre. Et l'expérience a montrée que non seule-
ment les antennes ainsi disposées expédiaient mieux dans
la direction indiguée, mais encore qu'elles « recevaient »
€galement mieux dans cette méme direction.

Veila donc un premier pas important fait sur la voie de
la solution :on a pu «avantager » une direction donnée. Clest
déja beaucoup. Espérons qu'avant longtempson fera mieux
ClCOre.

LES DANGERSDE LA T. S. F. LARESONANCE. g o
Nous avons dii parler des inconvénients gque présente
la T. S. F : lindiscrétion dans les communications et la
non-syntonisation absolue des appareils, qui facilite des
« brounillages » dans le radiotelegramme.

Mais a cdté de ces particularités qui sont simplement
des « inconvénients », voici gqu'il se présente des «dangers»,
et ces dangers sont inhérents a l'essence méme de la télé-
graphie sans {fil, c'est-a-dire au mécanisme des ondes élec-
triques qui en sont le facteur principal. Ce danger consiste
dans le phénomeéne de la résonance élecirigue.

QOn sait ce gu'est, ea acoustique, le phénomeéne de
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la résonance : si 'on dispose d'un corps creux, présentant
une cavité suivie d'un orifice, 1'air contenu dans cette
cavité peut vibrer pour une certaine note musicale et non
pour une autre; de sorte que, sil'on expose ce corps creux
dans une salle au milien de laquelle se fait entendre un
orchestre, le corps creux, le « résonateur », renforcera
uniquement la note pour laquelle il est accordé, 4 l'exclu-
sion de toutes les autres. On en fait facilement l'expérience
quand on assiste 4 une représentation de 1'Opéra ou de
I'Opéra-Comique avec un chapeau haut de forme sur
S€s genoux : on sent le fond du chapeaun vibrer, non pas
tout le temps de I'exécution, mais seulement 4 de certains
moments, quand vient a retentir, an milien de la sympho-
niec des instruments et des voix, la note a4 T'unisson de
laquelle sa dimension et le volume d’air qu'il renferme
Vincitent a entrer en vibration sympathique.

Or la brusque décharge d'un condensateur, décharge
qui produit 1'étincelle oscillante, qui est, elle-méme, 1'ori-
gine des ondes ¢électriques utilisées en T, S, F., est 1a
source d'une énergie rayvonnante d'autant plus consid:i-
rable qu'elle est actionnée par une source d’électricite plus
puissante. Audébut de sesrecherches, Hertz, pour explorer,
aun point de wvue électrique, l'espace qui environnait son
excitateur, avait employé un appareil
qu’il nommait précisément le résonateur.

Ce résonateur était formé simplement
d'un circuit métallique d'un fil conduc-
teur formant un cercle coupé en un de
ses points, les extrémités de la coupure
€tant trés rapprochées l'une de l'autre,
et terminédes par deux petites boules Fig.40. — Résona-
Placées, par conséquent, 4 une trés petite teur de Hertz.
distance I'une de 'autre (fig. 40).

Dans ces conditions, ce résonateur peut étre considérs
comme un condensateur dont les armatures seraient
réunies en permanence par un conducteur meétallique
formé par le cerceau de fil interrompu. Quand on introduit
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cet appareil dans le champ parcourn par les ondes élec-
triques engendrées parl'eclateur et rayonnées par 'antenne,
les variations de ce champ donnent naissance a des forces
electromotrices d'induction qui chargent le condensateur
ainsi formé. Quand la tension e€lectrique provenant de
cette charge est assez grande, le condensateur se déchar-
gera, et une petite étincelle jaillira entre les denx houles.

Celte petite étincelle, elle-méme, sera une étincelle oscif-
lante si les dimensions do circuit métalligue ont €té con-
venablement déterminées. Ainsi l'on aura, entre les deux
petites boules terminales, wune série de décharges
alternatives. Ces décharges auront leur intensité la pluas
grande si leur période est la méme que celle des ondes
qui produisent le courant de charge, car alors le petit
condensateur constitue par le résonateur se décharge en
entier par l'étincelle qui jaillit entre les boules et non par
le fil qui réunit celles-ci.

L'appareil fonctionne alors comme les « résonateurs
acoustiques » dont nous avons parlé plus haut, résonatenrs
qui ne vibrent qu'a I'mnisson d'une seunle note musicale.
De la wvient le nom de résonafeur électrigue que lui a
donne Hertz, qut s'en servait au début de ses recherches
pour étudier la propagation des ondes dans 1'espace.

Au début des expériences sur les ondes électriques, on
ne se servait, pour les déceler, que du résonateur, dont
on réduisait la coupure a un intervalle infinitésimal et
dont 1'étincelle, dans ces conditions, é€tait tellement
petite qu'il fallait l'observer au moyen d'un microscope.
C'est méme la difficulté de ces observations qui fit le
mérite de la découverte du radio-conducteur & limaille,
faite par le professeur Branly en 1890. A cette époque,
d'ailleurs, la quaniité d'énergie mise en jeun dans les appa-
reils producteurs d'ondes électriques était trés faible.

Mais, anjourd’hui, les stations importantes de T. 5. F.
mettent en jen des gquantités d'énergie considérables : de
300 a 400 chevaux-vapeur (300 kilowatts) pour la communi-
cation entre Coltano et Massouah, elles seront de 1900 a
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2 500 chevaux-vapeur pour les stations du « réseau impe-
rial anglais ». Dans ces conditions, le phénoméne de la
résonance peut se produire avec plus de facilité. Nous
allons méme voir qu'il se produit avec « trop de facilité».

RESONANCE ACCIDENTELLE. g & Pour que cette
résonance seproduise toute seule, que faut-il, en effet ? Sim-
plement un dispositif, souvent réalisable par le simple
hasard, et reproduisant la condition dn résonateur
€lectrique, c'est-a-dire un conducteur interrcmpu en un
point. Si, toujours au hasard des dimensions, celles de ce
conductenr permettent sa résonance pour une onde de
longueur donnée, une petite étincelle éclatera an point
de discontinuiteé, chaque fois qu'une onde, de puissance
suffisante, viendra frapper le conducteur jonant le role de
résonateur.

Clest ainsi qu'an wvoisinage des stations puissanies de
T.S. F. on observe des ¢étincelles, parfois assez impor-
tantes, qui prennent naissance par le phénoméne de la
résonance €lectrique. On peut en observer, par exemple,
entre les mailles d'une chaine placée sur le pont d'un
paquebot, quand le poste de T. S. F. du bord fonctionne
pour envoyer une dépéche. Au poste du mont Valérien,
qui est & quelgues kilométres de la Tour Eifiel, les signaux
€mis par cette derniére station font naitre, par résonance,
des éfincelles de plusieurs millimeétres de longuneur aux
extrémités des détecteurs. Enfin rappelons que, par
temps d'orage, 1'éclair qui éclate entre deux nuages cons-
titue une décharge oscillante et correspond a une tres
grande quantité d'énergie accumulée. Par consequent les
manifestations orageuses de 'atmosphére peuvent donner
lien &2 des phénoménes de résonance, c'est-a-dire a des
€tincelles jaillissant au point ot se trouve interrompu
le circuit d'un conducteur de dimensions appropriées.

LES EXPLOSIONS PAR RESONANCE. & o Une fois
admise la possibilité de production d'une étincelle a distance,
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sous l'action de la résomance provojuée par les ondes
eélectrigques, il devient facile de compendre que ces étin-
celles puissent provoquer des explosions. Une expérience
des plus suggestives, due a M. Frank Duroquier et décrite
par lui-méme dans la Naluare, vient lever tous les doutes
a ce sujet.

On prend un petit ballon de verre fermé par des bou-
chons de paraffine
(fig. 41). On emplit
ce ballon d'un « meé-
lange détonant » {for-
me de 2 wvolumes
d'hydrogene, et, a
travers les bouchons,
on fait passer deux
aigunilles d'acier dont

Fig. 41. — Expérience du balion
explosant.

les poeointes, polies, arrivent trés preés 'une de autre. On
relie ensunite chacune de ces deux aiguilles a un long {il
isolé que l'on étend horizontalement a terre ou que l'on
supporte prés du sel, les deux fils ¢tant orientés dans denx
directions opposces : il est clair que le systéme des lils et
des aiguilles constitue un résonafeur.

Eh bien, le résultat ne se fera pas attendre longtemps :
soit que l'on fasse l'expérience un jour d'orage, soit qu'on
la fasse au wvoisinage d'un poste puissant d'émissions
d'ondes électriques, le résonateur wibrera, ce qui se tra-
duira par une étincelle jaillissant entre les deux pointes
d'aiguille, et le ballon, sous l'explosion de son mélange
detonant produite par 1'étincelle d'induction, sautera
comme le classique « pistolet de Volta ».

Or les conditions d'une étincelle jaillissant accidentelle-
ment dans un milien explosif sont, malheureusement, plus
frequentes qu'on ne le croit.

WVoici, par exemple, un paquebot avec son immense pro-
vision de charbon accumulée dans ses soutes. On sait les
précautions que l'on prend pour pénétrer dans ces soutes,
on n'yentre qu'avec des lampes dites « de mineur », garnies
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de toiles métalliques, afin que les gaz inflammables qui
pourraient faire explosion dans la lampe, au contact de la
flamnme, ne propagent pas lenrexplosion an dehors.

Or, qu'il y ait dans cette soute a charbon un paquet de
chaines, entre les mailles desquelles se trouvent forcement
des solutions de continuité ? Voila les éléments d'un réso-
nateur. Je ne dis pas quecerésonateur « devra »fonctionner,
mais il « pourra » fonctionner, soit sous l'action des ondes
€lectriques provenant d'un orage, secit sous lT'action des
ondes électriques émanantd'une puissante station lointaine,
soit simplement sous l'action des ondes lancées par le poste
de T. S. F. du navire lni-méme. Et, s'il fonctionne, c'est
une étincelle qui jaillit dans un milien inflammable ; c'est
donc une cause d'incendie possible pour le navire, et peut-
étre est-ce a cette cause qu'ilfautattribuerlerécent incendie
du Volfarno i mi-chemindes cotesd'Ameérique et d'Europe,
en plein milien de l'océan Atlantique Nord. Si cette étin-
celle éclate dans la soute 4 munitions d'un cuirasse, c'est une
catastrophe plus terrible encore qui peut avoir lien, puis-
que alors c'est l'explosion du navire qui peut en etre le
résnltat : les explosions mal expliquées de I'féna et de la
Libert:, en rade de Toulon, n'ont peut-étre pas d'autre
Cause,

Si, dans Varmature métallique d'un ballon dirigeable,
remplie de gazinflammable, une coupure, infiniment petite
fat-elle, existe entre deux pieces métalliques, cela suffit pour
Permettre a 1'éfincelle de résonance de jaillir, et de jaillir
an sein méme du milien inflammable constitué par le gaz
léger qui gonfle l'enveloppe de T'aéronef : c'est alors
I'explosion et la perte de l'engin. Peut-étre quelques-unes
des catastrophes qui ont amene la destruction de plusieurs
dirigeables allemands du type Zeppelin, dans lesquels
une armature rigide se trouve au milieu de Tenveloppe,
n'ont-elles pas d'autre raison.

Enfin, n'oublions pas les galeries de mines, ces galeries
dont l'atmosphére renferme toujours, en quantité plus on
moins considérable, le terrible « grisou », dont 'explosion
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fait toujours tant de wvictimes et améne de si effroyables
catastrophes. Dans ces galeries de mines existent des
pieces metalligues nombrenses, & commmencer par lesrails sur
lesquels les mineurs font rouler les wagonnets contenant
la houille qu'ils arrachent au sein de la terre. Qu’une dis-
continuité existe sur cesrails, ce gqui peutarriver aisément
par suite d'un contact imparfait a la jonction de deux rails
consécutifs ; aussitdt voila un résonateur constitué, et, soit
par temps d'orage, soit par suite des courants indunits pro-
voqués par de puissantes ondes électriques, une étincelle
peut v jaillir, v jaillir an sein méme du mélange explosif
qui remplit la mine, et alors c'est la catastrophe terrible et
inévitable.

LES ETINCELLES PAR « INTERFERENCES ». g o
Il ya, d'ailleurs, des conditions « privilégiées » (si 'on peut
employer cette expression) pour la production maxima de
ces étincelles de résonance. Et ces conditions, M. Duroquier
croit les avoir trouvées a la suite d'observations qu'il a
faites personnellement, dans une station de T. 5. F., qu'il
a installée aun lien de sa résidence, dans 'Indre-et-L.oire,
a Ancheé. Cette station se trouve sensiblement a4 égale
distance des postes radiotélégraphiques de Rochefort et
de la Tour Eiffel, sur le milien de la ligne droite qui joint
ces deux cenires puissants d'émissions d'ondes électriques.
Or, il a constaté que, chaque fois que la Tour Eiffel et
Rochefort transmettaient simultanément, il y avait des
etincelles parasites sur les instruments récepteurs, etil a
pu méme renouveler, dans ces conditions, l'expérience du
ballon explosant dont nmous avons précédemment donneé
la description. -

A quoi tient cette amplification des courants induits aun
milien de la distance qui sépare deux postes puissants
d'émission ? Sans doutea un phénomeéne d' «interférences »
des deux ondes, interférences qui donnent naissance a des
mouvements électriques particuliérement intenses, ana-
logues aux « ventres » de tension que deétermine par
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endroits, le long d'un conducteur isolé par une _d:: ses
extrémités, le passage des courants alternatifs a haute
fréquence. ‘ i

Et alors, aprés aveir maintes fois constaté le phenomene
dans la station d'Anché, M. Duroquier s'est preoccupe de
rechercher sur la carte les situations des stations Gi‘l-'l::lﬁﬁ
explosions avaient eun lien : toutes sont situées au‘milu:u
de la distance quisépare denx postes importants dﬂ, T : «’b F.
C’est ainsi qu'il trouva gue sa station personnelle était 3“-:51'-‘3
au milieu de la distance qui sépare Rochefort de Parisﬂ;
que Toulon, oi deux cuirassés ont successivement sauté,
€tait placé 4 mi-chemin des postes radiotélégraphiques “1'3
la Tour Eiffel et de Bizerte ; que Cardiff, ou eut lieu
récemment une effroyable explosion de grisou, occupait une
situation exactement intermédiaire entre les posies puis-
sants de la Tour Eiffel et de Clifden, en Irlande, et enfﬂfl
que, si l'on prenait le milien de la ligne droite Cl‘:‘h a
travers 1'Atlantique, réunit les deux stations de Chfdfau
et de Glace-Bay, en Ameérique, on constatait que ce ];_mlﬂt
était exactement celui oit briila, d'une fagon encore nex-
pliquée; le navire Volturno. La carte ci-jointe mo“h"e*
plus clairement gque tout discours, la réalité de ces affir-
mations, )

Ainsi, voila la question posée et poséenette ment. Y a-t-il
12 une simple coincidence? C'est possible, apres tout. [_:"3'
pendant I'expérience du ballon détonant apporte un poids
tout a fait particulier 4 lexplication de ces catastrophes
Par les étincelles de résonance. _ ‘

Il ¥ a donc lien de prendre toutes les précauntions :}tc«es-
saires pour prévenir les accidents, dans les lmcuurx ol une
explosion peut étre a craindre, et d'écarter la PTESBHCE, fii’-'-
résonateurs dans tout réduit possédant des ChaﬂEE'&_d in-
cendie, surtout 2 bord des navires sur lesquels f*_:rx?cnc‘nng
un poste detélégraphie sans fil. On aura ainsi évité qu'une
découverte faite pour étre une découverte « de salut »
devienne une découverte « de perdition ».
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CHAPITRE IX
LA TRANSMISSION DE L'HEURE PART. S. F.

La notion de Uheure. | L'heure universelle. | FLes Suseaux
horaires, || La fransmission de 'heure far T, 5. F. || Envor
automatique des signaux horaires. | Technigue de la trans-

mission des signaux horaires.

LA NOTION DE L'HEURE. & » La notion de I'heure,
c'est-a-dire de la subdivision du temps, est aussi ancienne
que I'homme : elle a di s'imposer 4 son esprit dés gu'il
s'est apergu que les choses ont une « durée » et que la nuit
succede au jour. Aussi, est-ce aux astres, régulateurs de la
succession des jours, desmois et des annees, c'est-a-dire au
soleil et a la lune tout d'abord, qu'il s'est adresseé pour
mesurer le temps. Les cadrans solaires, les clepsydres oun
« horloges d'eau » furent ses premiers chronomeétres.

Le probléme de l'heure est capital pour les conditions
meémes de la vie courante : il est essentiel de savoir subdi-
viser le temps que l'on doit consacrer 4 son travail, a ses
plaisirs, a son sommeil. Aussi le probléme, dés que la cons-
truction mécanique se fut perfectionnée suffisamment, se
posa-t-il sous ses deux {aces bien distinctes : la défermi-
nation de 'heure et la conservation de 1'heure.

Ladétermination de I’heure se fait dans les observatoires
astronomiques. Grace a la précision toujours croissante avec
laquelle sont construits les instruments, on peut garantir
T'heure exacte a un dixiéme de seconde prés, et l'on peut
espérer l'obtenir avec la précision d'un centiéeme de
seconde.

Quant &4 la conservation de l'heure, c'est un probléme
tout a fait différent de celni de sa détermination : il se
résoutl par les horloges.
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YUE DE L'APPAREIL BELIN ‘
L'appareil Belin sert d 'émission des signaux horaires.
(Cl. E. Belin.}) |
e i |
La Té[l}ﬂ.l’aphiu SATS I.il‘_ Pl. 28. Page 124.
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Toutefois, celles-ci ont un inconvénient, elles sont essen-
tiellement fives et ne sont pas portatives : elles doivent
étre fixées sur un mur. Aussi leur emploi était-il impossible
a bord d’'un navire, et les horlogers cherchérent-ils de tous
cotés a réaliser des « horloges portatives» dans lesquelles le
poids moteur se trouvait remplacé par un ressort. Ce n'est
qu'au commencement du XVII® siécle que la construction
de ces « montres » devint assez précise pour gu'on put
les employer a des usages astronomiques. A partir du
XVIII® siécle, grace a 'émulation suscitée entre les horla-
gers par le concours qu'avait institué I’ Académie des sciences
de Paris, on voit apparaitre de véritables « chronometres»,
qui illustrérent les noms de leurs constructeurs, Leroy et
Berthoud : au XIX¢, auXX¢ siécle, ces chronométres, jusque-
1a tres conteux, devinrent d'un prix plus abordable, et 'on
peut avoir aujourd’hui, pour 300 francs, une « montre de
torpilleur » assez portative pour étre mise dans le gousset,
et assez précise pour étre un excellent « garde-temps ».

C'est en « transportant 1'heure » par des chronometres
qu= les marins, jusqu'a ces derniers temps, pouvaient déter-
miner la longitude en mer, que les compagnies de chemins
de fer réglaient, au début de leurs exploitations, les hor-
loges de leurs gares, qui doivent toutes indiguer la méme
heure et la méme minute pour assurer la précision du
service des trains.

L'HEURE UNIVERSELLE. g o La forme méme de la
terre, qui est, a4 trés peu de chose prés, une sphére, le mou-
vement de rotation dont elle est animée autour de son axe,
font que chaque point de la terre défile a son tour devant
le soleil. Au moment ou il passe devant l'astre, il est midi
vrai, et il en résulte forcément qu’il ne peut étre midi que
pour un seul point de la terre a la fois., Chague point du
flobe a donc son heure locale; gquol que I'on puisse faire
ou penser, quand il est midi a Paris, il y a cinguante-
cing minutes que la ville de Vienne, en Autriche, a passe
devant le soleil au cours du mouvement diurne de la
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terre, etil ne peut étre a la fois midi dans ces deux stations.

Tantque les communications entre les peuples furent peun
rapides, tant que les voyages sur terre se faisaient par des
vehicules marchant lentement, ayant leurs itinéraires indé-
pendants les uns des autres et assez clairsemés sur les routes,
on se contenta de 1l'heure locale de chaque endroit. Mais,
quand l'invention et la généralisation des chemins de fer
vinrent poser le probleme de la circulation rapide des trains
sur une veie unique, il fallut songer a4 unifier 'heure des
diverses stations. Ce fut I'époque ot I'on avait, dans chaque
ville de France, deux « heures » différentes : 1' « heure de la
ville » et 1" « heure de la gare », qui était celle de Paris,
transmise télégraphiquement. L'heure de la ville avancait
sur I'heure de la gare pour les stations situées a I'Est de
Paris; elleretardait, en senscontraire, pour lesstations situées
a1’Ouest. La différence des heures n'était pas d’ailleurs sans
atteindre une valeur relativement importante pour les points
extrémes du territoire : elle atteignait vingt-sept minutes a
Brest et vingt minutes, en sens contraire, 4 Nice.

Les inconvénients de cette double numération furent si
manifestes que, dés 1891, une loi rendit réglementaire pour
toute la France I'heure de Paris. Les divers Ftats du monde
avaient d'ailleurs pris des mesures analogues, chacun pour
Vétendue de son territoire. Cela allait trés bien tant qu'on
ne sortait pas d'un Etat déterminé, mais l'inconvénient
devenait grave quand il fallait passer d'un Etat dans un
autre, et, pour enciter un cas typique et demeuré classique,
sur le bord du lac de Conslance, dont les rives baignent
cing Etats différents: la Suisse, le Duché de Bade, la Baviére,
la Wurtemberg et 1'Autriche, on ne comptait pas moins de
cing heures différentes! De la une confusion, tout au moins
une complication extréme dans les horaires des bateaux et
des chemins de fer.

Ainsi 'heure nationale, suffisante pour un méme pays
de peu d'étendue, devient insuffisante quand il s'agit de
plusieur Etats ; elle le devient méme pour un seul pays, si
I'étendue de celui-ci de I'Est a4 1'Quest est considérable.
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C'est le cas pour les Etats-Unis en Amérique, pour 1'Em-
pire Russe sur 'ancien continent : pour ce dernier pays, il
serait midi a 1'est de la Sibérie, quand il ne serait gue
deux heures du matin a Saint-Pétersbourg : une heure
unigue y serait donc en contradiction awvec les conditions

mémes de la vie, conditions réglées surle lever et le coucher
du soleil.

LES FUSEAUX HORAIRES. g ¢ En présence del'im-
possibilité de trouver une heure vraiment « universelle »,
on pensa alors a se plier aux exigences solaires : puisgue
les points de la terre défilent en vingt-quatre heures
devantle soleil, divisons le globe, comme un €norme melon,
en vingt-quatre tranches égales; décidons que, dans cha-
cune de ces tranches, on emploiera une seule heure, celle
de son meéridien central. Dans ces conditions, quand on
passera d'un fuseau dans un autre,la différence sera exac-
tement d'une heure « ronde ». Il suffira d’avancer ou de
reculer d'une heure exactement la petite aiguille de sa
montre : la grande aiguille restera en place, et les minutes
seront les mémes sur toute I'étendue de la terre.

Clest ce systeme, appelé systéme des fuseaux horaires,
qui a prévalu pour I'heure universelle: la Ifrance l'a adopté
officiellement depuis 1911. La carte de la planche hors texte
en montre la réalisation sur la surface de la terre entiére.
Chaque fuseau occupe 15° de longitude et prend I'heure du
méridien qui est 2 son centre, le meridien originaire étant
celui de Greenwich. Les pays de petite ou de moyenne
€tendue adoptent, pour tous les territoires, 'heure du fuseau
correspondant ; ceux qui sont coupés par plusieurs fuseanx
répartissent leurs provinces suivant les diverses heures
des fuseaux qui en coupent la surface la plus grande.

Mais il restait a « réaliser » celte conception de I'heure
universelle, 4 assurer qu'effectivement, sur toutes les hor-
loges précises de la Terre, I'aiguille des minutes et celle des
secondes indiqueraient, au meéme instant, le méme chiffre.

La premiére idée qu'on avait eue était d'unifier I’heure
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parle télégraphe électrique. A cet effet, lapendulede1'Obser-
vatoire est munie d'un dispositif gqui envoie dans des lignes
télégraphiques des signaux treés courts, a des heures con-
venues. Cessignaux sont recusdans les stations intéressees |
suivant les cas, ils sont enregistrés graphiquement on
simplement percus a l'oreille, et permettent aux observateurs
de ces stations de¢ connaitre exactement la « marche» de
leur pendule ou de leur chronometre, c'est-a-dire l'écart
qu’'ils présentent avec la pendule type du premier méridien.

Ce procédé permet la précision du dixiéme de seconde,
ce gui est déja bien ; mais il a l'inconvénient d'exiger un
« fil », et, par conséquent, de me pouvoir s'appliquer ni
a lenwvol de 1'heure aux navires en mer, ni a cet envoi
aux explorateurs qui parcourent des conirées inconnues.
De plus, en ce qui concerne la distribution de l'heure,
celle-ci ne pouvait étre faite qu'a quelques centres impor-
tants, qui devaient, a leur tour, la transmetire i des sta-
tions secondaires. De la des complications et des intrc-
ductions de cause d'erreurs inévitables.

LA TRANSMISSION DE LHEURE PART. S, F. o o
C’est alors que le Bureau des Longitudes eut 1'idée de pro-
poser aux Etats civilisés la transmision de 1'heure par télé-
graphie sans fil. Déja, depuis 1910, des essais plus que
concluants avaient eté faits par le poste de la Tour Eiffel.
Anssi décida-t-il de réunir a Paris, en octobre 1912, une
Conférence internationale de 'heure, qui réglementerait la
distribution de I'heure a l'aide de signaux €mis par des
stations de telégraphie sans til.

On voit immeédiatement les avantages de cette meéthode.
La portée actuelle des ondes €mises par la Tour Eiffel est
de 6 500 kilomeéires environ, Les signaux envoyés par la
Tour pourront donc rayonner, non dans une direction
unique, mais dans toutes les directions dans la limite de
cette portée considérable, La généralisation du service de
Theure, de cette facon, ne comporte plus de limite, les
signaux €tant recus par les observatoires, par les sta-
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tions de T. S. F., par les navires et méme par les simples
Particuliers. Les résultats en furent confirmés par la déter-
mination précise des différences de longitude entre Paris
et Bizerte et entre Paris et Washington.

Des lors, il ne restait plus qu'a réglementer l'envoi de
Iheure par T. S. F. C'est ce que fit la Conférence de 1912
et celle qui vient de se réunir 4 nouveau en octobre 1913,
Il a été décidé, d'abord, de créer a Paris un Bureau infer-
national de "heure, qui devra cenlraliser les observations
faites par tous les observatoires correspondants.

Ce n'est pas trop, en effet, de plusieurs observatoires
Pour avoeir, a chague instant, 1'heure la plus exacte. Si
Uobservatoire de Paris pouvait, chague jour, observer les
astres, il connaitrait rigoureusement la marche de sa pen-
dule, Mais les jours nombreux ou le ciel est couvert de
Nuages empéchent alors les observations astronomiques.
HEllrEuseme:nt, le ciel n'est pas couvert a la fois sur toute
la terre, et les observatoires plus favorisés peuvent envoyer
Par télégramme, a Paris, le résultat de leur observation
d’heure : le Bureau central en déduit, alors, 1'heure la plus
Probable, et, a son tour, par l'intermédiaire de la Tour
Eiffel, il 1a fera connaitre aux stations correspondantes.

A cet effet, on a désigné un certain nombre de postes
radio-télégraphiques puissants pour émettre, une ou deux
fois par jour, & des heures « rondes » déterminées, des
Signaux horaires analogues a ceux de la Tour, dont ils
uront, eux-mémes, recu l'heure exacte :

. Voici ces stations, avec l'indication des heures ou elles
tmettent leurs signaux :

Heures. Heurcs,
Paris (Tour Eiffel), mi- Norddeich(Allemagne),

LEREEY e 0 midi onm............. 12
San-Fernando (Brésil). 2 San-Fernando (Brésil). 16
Ari:’ngton {Etats-UniH], 3 Ariingfon (Etats-Unis). 17
Mopadiscis  (Somalie Massaonah [Erytbréz] . 18

italienne),........... 4 San-Francisco (Etlats-
Manille (Philippines). 5 Unis). .. ............ 20
Tombouctou (Soudan). 6 Norddeich(Allemagne). 22
Paris (Tour Eiffel). ... 10
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Quant aux modes d'émission des signaux, ceux-ci sont
faits dans les trois derniéres minutes de 'heure qui précede
I'heureindiquée ci-dessus, conformément au schéma quenous
avons donné sur la planche hors texte, par des séries de
points et de traits. Voici les raisons qui ont milité en faveur
de cette combinaison.

Evidemment, un point bref et sec est un signal facile &
percevoir et a noter exactement, surtout quand on est pré-
venu de son arrivée prochaine par une série de signaux
dits « d’avertissement »,

Mais nous avons vu qu'il existe en permanence, dans 1'at-
mosphere, des signaux parasites dus aux orages, aux mani-
festations électrigues, aux courants telluriques et a4 d'auntres
causes sans doute inconnues ou méme insoupconnées. Le
résultat pratique de ces causes dépendantes d'ondesdiverses
se traduit, dans le téléphone, par des crachements, des
bruits rauques, analogues au bruit de « friture » des téle-
phones. Ces crachements, secs et brefs eux-mémes, peu-
vent parfaitement masquer les signaux formés eux-mémes
d'un point sec et bref, tandis qu'ils ne masqueront pas un
trait, d'une durée d'une seconde, qui continuera d'étre
percu nettement, surtout s'il provient d'un poste a émission
musicale, c'est-a-dire donnant une note de hauteur donnée.
L’opérateur apprécie alors soit le commencement, soit la
fin du trait, et si celui-ci dure exactement une seconde,
V'appreciation du signal horaire se fait avec toute la préci-
sion desirable.

ENVOI AUTOMATIQUE DES SIGNAUX HORAIRES.
o o Quand la Conférence de l'heure décida d'émettre des
signaux horaires suivant le schémaque nous avons reproduit,
page 69, il devint évident qu'il était difficile de charger un
observatenr unique d’'émettre, 4 la main, cette longue série
de signaux : cela et exigé de lui qu'il observat, d'une part,
la penduleet que, d'autre part,ilactionpnatun manipulateur,
Il fut donc décidé que des appareils speciaux seraient mis
a I'étude, pour permettire a la pendule directrice de 1'Obser-
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Vatoire d'envoyer elle-méme, automatiquement, les signaux
radiotélégraphiques suivant la régle adoptée pour le ser-
vice international de 1'heure.

Clest l'ingénieur francais Edouard Belin qui a résolu le
Probléme de la facon la plus élégante et la plus précise,
Par son appareil émetteur de signaux horaires, qui fonc-
tionne a4 I'Observatoire de Paris depuis le 31 juillet 1913,

Cet appareil met en jeu une énergie locale : celle d'un
Poids moteur, qui est simplement déclenché par la pen-
dule, & 1'aide d'un contact e¢lectrique, au moment voulu.
La chute de ce poids met en marche, avec une vitesse
Tigoureusement uniforme, maintenue constante par un régu-
lateur centrifuge de haute précision, un cylindre sur lequel
sont des disques « distributeurs de signaux ». Ces disques
Pﬂrte.nt, sur leur circonférence, desdents espaceées suivant les
intervalles qui s¢parent les points et les traits des signaux
horaires, et un contact, au moment ou ces dents passent
devant lui, actionne un relais et eémet directement les
Signaux horaires par lintermédiaire des ondes €lectriques
de la Tour Eiffel avec laquelle 'appareil est relié par une
ligne télégraphique directe.

Ce qu'il y a de remarquable dans cet appareil, c'est qu'il
n'est ni une pendule, ni un garde-temps. C'estun engin auto-
matique qui se met en mouvement par la commande pré-
Cise d'une pendule directrice ou intermediaire synchronisée,
Mnnie de dispositifs convenables de déclenchement, Il ne
Nécessite normalement aucune mise a 1'heure spéciale, et
Son fonctionnement est exact si la pendule directrice est,
Elleqnéme, rigourensement mise a l'heure.

Le systeme, purement mécanique, est synchroniseé toutes
les dix secondes par une pendule produisant une rupture
de circuit toutes les deux secondes : le moment de la fonc-
tion de synchronisme a €té choisi entre les signaux, et
l'arrét qui se produit a cet instant n'est perceptible que
Fendant les appels. On peut ainsi s’assurer de la régula-
rité de marche de lappareil avant 1'émission des signaux
horaires proprement dits. Du reste, bien que le régime de
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marche des cylindres distributeurs de signaux ne soit pas
modifié, il a cependant été tenu compte du temps d’arrét
de synchronisme lors de la construction, et la précision
exaclie est rigoureusement entretenue.

L'émission est produite par l'ouverture brusque d'un
interrupicur de haute précision, dont le fonctionnement ne
necessite qu'un effort négligeable, incapable d'apporter a
la marche de I'appareil 1a plas petite perturbation. Quand
ceite €émission est terminée, le poids moteur est antoma-
tiguement remonté par un moteur électrique dont la mise
en route est réglée par un contact de « fin de course w, et
Pappareil revient de lui-méme A sa posilion d'origine., A
ce moment, fous les circuits sont automatiquement coupés,
et 'appareil, remis 4 I'heure pour 'enveoi suivant, ne con-
somme, enire temps, absolument rien. Ramené 4 l'insensi-
bilité compleéte, il ne risque, entre deux séries d'émission,
ni dérangement ni déréglage.

La mise & I'heure peut éire assurée avec une précision
toute particuliere de l'ordre du milliéme de seconde. Elle
peut étre effectuée soit & 1'arrét, soit pendant la marche,
par la manceuvre d'un bouton extérieur, et la lecture se
fait sur un tambour micrométrique. La durée absolue des
signaux peut, s'il est nécessaire, étre modifice par un bouton
a division micrométrique.

Le fonctionnement de 1'appareil est assuré par denux
petites batteries d’'accumulateurs, qui, pour une capacite de
20 ampéres-heure, doivent étre chargées seunlement deux
ou frois fois par mois. La premiére, de 8 volts, est destinée
aux relais ; la seconde, de 12 volts, est destinée a 1'électro-
aimant de synchronisme ainsi gn'au moteur gqui sert a
remonter le poids.

Enfin, ajoutons que, indépendamment des signaux d'appel
etdes signaux horaires prévus par la Conférence, 'appareil
Peut envoyer, pendant la minute précédente, des signaux
préalables facultatifs ayant chacun la durée d'une seconde
ronde. Ces signaux, destinés au contrdle des relais et aux
reglages qui pourraient sembler nécessaires, ne sont émis
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que si l'on presse sur un bouton extérienr a 'appareil, et
tant que 'on presse sur ce bouton : il est ainsi impossible
de commettre le moindre oubli, et ces signaux spéciaux ne
risquent, en aucun cas, d'étre émis involontairement.

Tel est, dans ses grandes lignes, l'appareil émetteur de
signaux de lingénieur Edouard Belin. Il a été placé a
I'Observatoire de Paris, le 28 juillet 1913 ; une vérification
de son fonclionnement fut faite le lendemain, 29 juillet, et,
¢n raison de la précision du résultat, 'appareil fut mis en
service effectif le 31 juillet, Depuis ce jour, l'appareil a
assuré le service de l'heure sans nécessiter la moindre
retouche,

TECHNIQUE DE LA TRANSMISSION DES SIGNAUX
HORAIRES. o o Enfin, disons un mot des conditions
techniques dans lesquelles ces signaux sont envoyes : car il
ne suffisait pas d'unifier le mode de leur envoi, mais il
fallait réglementer du méme coup les caractéristiques de
leur émission au peoint de vue radiotélégraphique.

Il fallait, d'une part, faciliter a tousla réception de 1'heure
en permettant 1'installation de récepteurs aussi simples que
Possible et d'un prix de revient aussi réduit que possible.
Il était nécessaire, d'autre part, afin d'éviter la perturbation
Provenant d'ondes similaires, de décider l'adoplion d'une
ou de plusieurs longueurs d'onde déterminées pour trans-
mettre les signaux horaires. La Conférence de I'heure s’est
rangée a l'avis le plas simple : celui de l'adoption d'une
longueur d'onde unique de 2 500 métres.

Certes il efit pu paraitre désirable d'employer, pour les
signaux horaires, une longueur d'onde plus courte, dans le
but de faciliter leur réception par lesnavires qui fonctionnent
habituellement avec la longuesur d'onde de 600 métres;
mais i1 faut bien remarquer que le matériel radiotélé-
Braphique s'est grandement perfectionné pendant les
derniéres années : on ne peut plus considérer l'emploi
d'ondes de grande longueur comme une complication, et
I'on peut toujours organiser a bord les dispositifs nécessaires
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a leur réception. D'autre part, ces ondes de grande longueur
ont bien des avantages : elles se propagent plus leoin et
mieux, surtout dans les pays tropicaux, of1, au cours de la
journé€e, les ondes courtes sont vite atténuées.

Enfin, grice a 1'étude gue nécessite la transmission pre-
cise des signaux horaires 4 grande distance, des expériences
décisives vont éire instiluées pour élucider diverses parties
encore obscures en matiére de T. S, F., en particulier sur
le rbdle, encore bien mal connu, de 'antenne : les expé-
riences faites en Allemagne, ot I'on a pu recevoir les ondes
de Glace-Bay, an Canada, simplement avec des fils nus
couchés par terre, montrent gu'il y a encore beaucoup
a apprendre dans celte voie,

Ce sera la Conférence del'heure qui aura eu le mérite de
tracer la route a suivre.

Quoi qu'il en soit, les avantages de la transmission radio-
télégraphique de 'heure commencent a éclater a tous les
yeux; on commence a s'en préoccuper dans divers pays,
et notamment chez nos voisins les Belges : 4 la date du
21 février dernier, le ministre des postes et télégraphes
vient de deécider l'organisation réguliére de la transmission
de I'heure effective deux fois par jour par la station de la
Tour Eiffel. A cet efet, trente-quatre bureaux de télégraphe
vont €lre munis d'antennes et de postes de réception des
signaux. Ces bureaux pourront ainsi recevoir les signaux
horaires leur fournissant I'heure exacte et transmettre cette
heure, télégraphiquement cette fois, aux bureaux secon-
daires.
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CHAPITRE X
LES REGLEMENTS DE LAT. S. F.

La nécessité d'un réglement. | Linfercommunicafion obliga-
toire, || Les stations fixes, || Organisation des émissions. H
Cas de détresse. | Télégraphistes. | La réglementation inte-
rienre de la T. S. F. | Peuf-on se passer de Uautorisation 2

LA NECESSITE D'UN REGLEMENT. g g Parmi
toutes les merveilles qu'aura fait naitre la T. S. F., 'une
des plus remarquables, assurément, sera d'aveoir amene
tous les Etats du monde a4 s'entendre pour édicter, a son
sujet, une réglementation commune,

Cette réglementation, en effet, s'imposait. Au début de
laT.S. F., en 1899, les communications a courte distance ne
Permettaient pas de prévoir le rapide développement que
devait prendre si rapidement le nouveau mode de commu-
nication. Mais, quand la portée des messages fut aungmenteée,
quand le nombre des radiotélégrammes échangés devint con-
sidérable, quand certaines compagnies prétendirent exercer
un wvéritable monopole sur la transmission des! messages
en n'acceptant de transmetire gue ceux gui émaneraient
d'appareils de leur systéme, il parut indispensable de
grouper les représentants des diverses nations civilisées
Pour arriver a une entente commune.

Une premiére conférence internationale fut tenue a
Berlin en 1906. On ne put vy faire admettre le principe de
l'intercommunication obligafoire : on se trouvait en pré-
sence de contrats déja signés entre divers Etats et des com-
pagnies de T. S. F., de sorte qu'il fut impossible de régle-
menter définitivement ce point, capilal pourtant an double
point de vue du développement de la T. S. F. et surtout
de la sécurité de la navigation.
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On décida donc de réunir a Londres, en 1912, une
deuxiéme conférence. Dans I'espace de six années, d'ailleurs,
les progrés de 1la radiotélégraphie avaient éte rapides ; on
communiquait d'une rive a l'autre de I'Atlantigue, et un
désastre maritime sans preécédent, le naufrage du Titanie,
arrivé en avril de cetie méme année 191 2, avait fortement
€mu l'opinion publique, qui avait manifesté, par la voix de
la presse, le désir universel de voir réglementer 1a T. S. F.
au point de vue de lintercommunication des navires, afin
d’assurer la sécurité de ceux-ci en cas de détresse,

C'est dans ces conditions que s'ouvrit la Conférence de
Londres, en juin 1912.

L'INTERCOMMUNICATION OBLIGATOIRE, g o
Aussi, la premiére chose que décida la Conférence inter-
nationalede Londres fut-elle de rendre obligatoire l'intercom.
munication entre les postes des navires, et ceci, 2 I'honneur
des délégations des Etats réunis, a été voté a l'unanimité -

« Les stations cdtiéres et les stations de bord sont tenues
d'échangar réciprogquement les radiotélégrammes, sans dis-
tinction du systéme radiotélégraphique employé par ces
stations.

« Chaque station de bord est tenuc d'¢changer les radio-
télégrammes avec toule autre station de bord, sans dis-
tinction du systéme radiotélégraphique employé par ces
stations. »

C'était donc la fin du monopele auquel prétendait, en
particulier, une puissante compagnie anglaise.

De plus, pour ne pas entraver les progres, toujours en
train de se produire surtout en matiére de T. S F., 1a
Conférence a examiné le cas ou il viendrait a sSurgir un
systéme nouveau, s'imposant par des qualités exception-
nelles, mais tel, cependant, que ses messages ne pussent étre
recus par les postes ordinaires. Fallait-il interdire un
tel systéme? C'etit été mettre Par avance un obstacle au
Pragras a wvenir, Fallait-il obliger les stations qui possé-
deraient ce nouveau systéme i étre munies, en outre,
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Le manipulateur pour lenvoi des signaux. Sur le mur se voient les appareils de mesure.

La Télégraphie sans fil. Pl. 32. Page 136.
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d'appareils des modéles conramment usités? La Conférence
a admis l'emploi éventuel d'un systéme radiotélégra-
phigque non susceptible de communiguer avec les auires
systémes, pourvu que cette incapacité ne soit pas I'effet de
dispositifs imaginés en wvue uniquement d’empécher l'in-
tercommunication. En ce faisant, elle a pris une décision
aussi sage que libérale.

LES STATIONS FIXES. o » Depuis laConférence de
Berlin, depuis que des stations radiotélégraphiques alongue
portée avaient été construites un peu partout, il était néces-
saire de régler les communications entre postes fixes établis
a terre ; a Berlin, on ne s'¢tait occupé que des cCommMuUMica-
tions entre les stations cotiéres et les navires, ou entre cenx-cl
seunlement.

C'était d'antant plus nécessaire que deux puissances,
I'Angleterre et la France, projetaient et projettent encore,
chacune de son coté, l'installation d'un « réseau mondial »
de radiotélégraphie, réunissant la métropole a toutes ses
possessions coloniales, y compris celles qui sont sitneées a
peu prés aux Antipodes, comme la MNouvelle-Calédonie, on
la Nouvelle-Zélande, par exemple.

La Conférence de Londres a laissé toute latitude aux
Etats d'établir, en toute liberté, des communications entre
stations fixes, sous la réserve que ces communications
seraient instituées de facon a ne pas troubler les services
des autres stations du méme genre, et sous réserve, aussi,
qu'elles accepteraient, par droit de priorité absolue, les
appels de détresse qu'elles pourraient recevoir, et y donne-
raient la suite qu'ils comportent. Et ici encorea eté affirmée
le principe de l'obligation de 'intercommunication, quel gue
soit le systemez d'appareils employe.

La reconnaissance de ce droit des Etats, parla Conférence
de Londres, a été un point d'uneextréme importance, car
c'est la consécration officielle de 'entrée de la télegraphie
sans fil dans les services publics autres que les services
maritimes - il est inutile d'insister sur l'importance de celle
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décision. Evidemment, il faudra qu'une entente s'établisse
entre Etats voisins qui voudraient installer des postes
« terrestres » puissants pour éviter 'emploi d'ondes suscep-
tibles de se brouiller réciproquement ; mais I'essentiel était
que le principe fiit posé, et il 1'est.

ORGANISATION DES EMISSIONS. o o La pratique de
laT. 5. F. a surabondamment démontré l'intérét, sinon
la nécessité qu'il y avait 4 ce que chaque station de bord
put disposer, a4 sa volonté, de plusieurs longueurs d'onde
atin de pouvoir, en cas de besoin, éviter des brouillages
avec des transmissions semblables. La Conférence aadopté
une mesure transactionnelle, en imposant aux stations
cotieres el aux stations de bord d'avoir deux longueurs
d'onde : I'une de 600 metres, 'autre de 300. De cette facon,
les appareils €tablis par construction pour deux longueurs
d'onde déterminées ne seront pas plus compliqués, mais
les stations auraient, en cas de perturbation ou de brouil-
lage, 1a ressource précieuse de passer de la premiére lon-
gueur d'onde a la seconde. Toutefois, pour les navires de
petit tonnage : caboteurs ou chalutiers a vapeur, dont la
longueur d'antenne est trop courte pour permettre la
réalisation efficace d'ondes de 600 meétres, la longueur
exclusive d'ondes de 300 meétres a été rendue réglemen-
taire.

Enfin, dans le but de diminuer les perturbations que
reuvent se causer les uns aux autres les postesde T. S. F.,
dont le nombre va sans cesse en croissant, la Conférence
a décidé d'interdire le montage par excitation directe, gui
donne des oscillations 2 grand amortissement et qui rend
difficile 1'accord des appareils récepteurs avec les ondes
de l'appareil émetteur : 'emploi de ces dispositifs ne sera
plus toléré que sur les petits navires dont I'énergie dispo-
nible pour Ia T. 5. F. ne dépasse pas 50 watts, c'est-a-dire
un quinziéme de cheval environ. En outre, ila été décidé que
les stations ne devraient transmesttre 4 pleine puissance que
pour les correspondants trés éloignés : elles devront étre
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munies de dispositifs réduisant la portée dans les cas ol une
grande portée n'est plus nécessaire.

En ce qui concerne la transmission des dépéches d'un
navire avec les stations de bord, et pour éviter les pertur-
bations provenant des croisements des messages, il a é€te
décidé gque toute station de bord dewait transmezitre ses
messages a la station cotiere la plus rapprochée, excep-
tion faite pour un navire qui communique avec son pays
d'origine ; et, dans ce cas, les deux postes correspondants
doivent faire usage de la longueur d'onde de 1800 métres :
de cette facon, on évitera les troubles que ces communica-
tions auraient pu apporter a celles des pays ou des postes
par-dessus lesquels elles passent.

Enfin, pour les radiophares, c'est-a-dire pour les stations
cOtiéres de faible portée destinées uniquement a émettre
des signaux ayant pour but de guider, dans la brume, les
navires qui naviguent & proximité des cdtes, on a fixé la
longueur d'onde a la valeur uniforme de 150 metres.

CAS DE DETRESSE. & o C'est un peu sous l'impression
du récent désastre du Tifanic que la Conférence de Londres
2 examiné ce qui concerne les signaux de détresse. Sans
imposer la T. S. F. a bord de tous les navires, mesure qui
sera adoptée dans une autre conférence de sauvetage
maritime réunie sous linitiative du gouvernement alle-
mand, elle s'est préoccupée de régler le service a bord des
batiments qui sont, actuellement, pourvus de postes de
T.S. F.

Tl est certain que, si la réglementation du service et été
mieux faite, les appels de lopérateur de T. S. F. du
Titanic eussent ¢té mieux entendus, par un plus grand
nombre de navires, et que l'on et pu sauver beaucoup
plus de vies humaines, peut-étre méme toutes celles des
personnes présentes a bord. Il ¢tait donc essentiel de
réglementer les services de la radiotélégraphie a bord de
navires munis de postes de T. S. F.

Sur beaucoup de navires, surles grands paguebots notam-
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inent, le poste de radiotélégraphie est ouvert nuit et jour :
plusieurs. télégraphistesserelaient aux écouteurs et peuven
ainsi entendre les appels de détresse qui leur parviennent.
Mais, sur d’autres batiments, debeaucouples plus nombreux,
les postes restent sans opérateur pendant des heures de
suite : il en résulte que les appels d'un navire en détresse
situ¢ dans le voisinage et demandant du sgcours ne
seraient pas entendus.

La Conférence de Londres a impose 4 toute station de
bord scit un service « d'écoute » permanent pour les
navires ayant un nombreux personnel, soit, pour ceux on le
personnel est plus réduit, un service d'écoute limité aux dix
premieres minutes de chaque heure., De cette fagon, comme
les signaux de détresse sont en général répétés pendant
longtemps, ils seront sfirement recueillis 4 temps pour que
le secours apporté puisse étre efficace.

En outre, il fallait éviter que les appels de détresse
fussent couverts par les signaux que certaines puissantes
stations cOliéres envoient aux navires en route, sous forme
de télégrammes de presse, pour leur donner les nouvelles
de la journée, car, pendant l'émission de ces télégrammes
souvent trés longs, les appels de détresse seraient dans
limpossibilité d'étre percus. Aussi la Conférence a-t-elle
décidé que les postes cotiers qui enverraient ainsi des
« dépéches de presse » seraient tenns de faire silence pen-
dant les trois derniéres minutes de chaque gquart d'heure.
On woit, par ces obligations, combien sera utile et méme
necessaire la répartition de 1'heure exacte par T. S, F. : il
fandra que les minutes de silence soient les mémes pour
tout le mionde, et seule 1a distribution radictélégraphique
de I'heure permet d'arriver 4 ce résullat.

Enfin, la Conférence de Londres s'est préoccupee d'une
chose au moins aussi grave que le service « d'écoute »
necessaire a assurer la réception des signaux de détresse,
c’est de réglementer les conditions matérielles d’émission
desdits signanx.,

Dans beaucoup de navires, en effet, 'énergie nécessaire
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au fonctionnement des appareils de T. S. F. est empruntée
a la machine méme du batean. Survienne un accident, une
collision & la suite de laguezlle une voie d'ean se déclare
dans la chambre des machines : voila celle-ci paralysée,
et toute linstallation de T. S. F. dans limpossibilité
de fonctionner, faute d'énergic électrique pour fournir le
courant nécessaire a 1'émission des signaux de detresse.
Aussi la Conférence, justement émue de cet état de
choses, a-t-elle décidé que les navires pourvus d'instal-
lations radiotélégraphiques seraient dans 'obligation d’étre
pourvus également d'un « poste de secours » dont tous
les éléments soient disposés de facon a rester émerges
aussi longtemps gque possible en cas de submersion par-
tielle du batiment. De plus, ces postes de secours
doivent avoir leur source d'électricité propre, c'est-a-dire
doivent ¢tre munis d'une source d’énergie indépendante
de la force molrice générale du navire, par exemple d'un
groupe électrogéne aclionné par un moteur a explosion,
facile 2 mettre en route instantanément, et cette source
doit étre équipée pour pouvoir fonctionner pendant
six heures au moins. De plus, la portée de ces postes de
secours devra étre, suivant l'importance du navire, de 80
ou de 50 milles marins (le mille marin valant 1852 metres).

TELEGRAPHISTES. ¢ & Enfin la Coniérence sest
justement inquiétée des capacités que devait présenter le
Personnel affecté, 4 bord des mavires, a la conduite et a
I'entretien des appareils de télégraphie sans fil.

Elle a décidé la création de deux classes de télégra-
phistes : ceux de la premiére classe doivent étre assez
expérimentés pour recevoir ou transmettre des radiotélé-
frammes a la vitesse de wvingt mots par minute : ¢lle a
rendu obligatoire, sur tous les grands paquebots qui sont
cuverts au service de la correspondance publique, la pré-
sence d’an moins deux télégraphistes de cette premiére
classe.

Mais, par contre, on a tenu compte des besoins spécianx
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des petils navires, comme les caboteurs ou les chalutiers a
vapeur, ou la T. S, F. n'est employée qu'a titre excep-
tionnel. Il efit €t abusif d'imposer a ces navires la présence
d'un télégraphiste de profession, et 1'on ne pouvait, d'autre
part, les priver des avantages dela T, S. F. Aussi la Con-
férence a-t-elle institué la seconde classe de télégraphistes,
capables de recevoir ou d'expédier seulement douze mots
par minute, et qui pourront éire employés soit comme seunls
opérateurs sur ces petits navires, soit comme aides d'un teélé-
graphiste de premiere classe sur un navire plus important.

En ce qui concerne la « transmission » des radioteéleé-
grammes, la Conférence, pour ne pas multiplier la compta-
bilité des taxes qui devient vite trés compliquée, a limité
a deux le nombre des retransmissions, effectudées seit d'une
station de bord, soit d'une station cdtiére, quand la com-
munication ne peut avoir lien directement entre le poste
emetteur et le poste destinataire.

Tels sont, dans leurs grandes lignes, les réglements inter-
nationaux adoptés par la Conférence de Londres en 1912,
La prochaine conférence doit sz réunir a4 Washington
en 1917 : d'ici la, sans doute, de nouveaux et trés grands
progres auront €té établis dans la techniquede la T. S. F.,
et c'est sur des « faits nouveaux » que la nouvelle confé-
rence aura a discuter et 4 décider.

LA REGLEMENTATION INTERIEURE DE LA
T, 5. F. o @ Mais, puisque la T. S. F. a, maintenant,
sa réglementation internationale, il n'est pas inutile de
nous demander ce qu'est sa réglementation dans intérieur
méme de notre pays, et de savoir quels sont, vis-a-vis de
I'Etat, les droits et les devoirs des possesseurs d’appareils
de radiotélégraphie,

Hatons-nous de dire que, autant, en ce qui concerne les
reglements internationaux, nous nous trouvons en face
d'une situation claire et limpide, antant, dans le cas pre-
sent, nous sommes en présence d'une sombre « bouteille a
l'encre »,
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Il y a, tout d'abord, les prétentions de I'Etat, et ces pre-
tentions sont quelgue peu contradictoires avec l'esprit dans
lequel fut convoquée la Conférence internationale de
I'heure, dans la convocation de laquelle il était dit, aupre-
mier paragraphe, qu'il était intéressant de donner l'heure,
par T. S. F., aux observatoires, administrations..., aux
horlogers et aux particuliers. .

Or, afin que les particuliers fussent a jamais détourneés
de pouvoir user de la facon de recevoir I'heure par
T. 8. F., voici le résumé du décret ministériel qui avait
€t¢ pris un an auparavant : |

« Toute installation radiotélégraphique devra étre sonmise
4 I'approbation préalable de 1'Administration des Postes et
Tﬂégraphesi Les postes seront installés el entretenus aux
frais et par les scins des pétitionnaires.

« Les postes de réception ne pourront étre utilisés que
rour la réception des signaux horaires transmis par la Tour
Eiffel. Toute transmission de signaux sera formellement inter-
dite, Le contenn des télégrammes transmis par T.5. F., et
qui seraient pergus par les postes de réception c‘l_c:'s signaux
horaires, ne devra étre divulgue a qui que ce soit. _

« L'Administration des Postes et Télégraphes se reserve
le droit d’exercer, sur les postes autorisés, un contrdle per-
manent ou temporaire @ son gré, et de la facon qui lui
semblera la plus convenable. Les frais de toute nature
auxguels ce contréole pourrait doianer lieu seronf rerm-
boursés par le pétitionnaire (art. 4). ‘

«Ce controle pourra étre exercé dés le momznt olt com-
mence 1'édification des postes. o

« Les agents de ' Administration auroni le droit de {Jerm-
trer G toute heure dans les locaux on sont insfalles les
appareils pour exercer toute opération de contrdle jugée
Décessaire.

« Les autorisations d'installer des postes deT. S. F. dfm'
tinés a 1a réception des signaux horaires ne sont accordees
qu'a titre essentiellement précaire et révccabl:e. Elles ne
comportent aucun privilege et ne sauraient faire obstacle
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a ce que des aunforisations de méme nature fussent accor-
dées ultérieurement & qui que ce soit.

« A la premiére réquisition de I'Administration, le péti-
tionnaire devra immeédiatement mettre son poste hors
d'état de fonctionner.

« Le pétilionnaire devra se soumetire 4 toutes les dispo-
sitions d'actes Iégislatifs, réglementaires et administratifs
a intervenir en matiére d'échange de signaux par ondula-
tions électriques ou d'établissementde postes de T. S. F. »

On woit, par ce qui précede, que tout infortuné citoyen
gui  aurait l'imprudence de demander l'autorisation
d'installer une antenne de T. 5. F. pour recevoir les
signaux horaires serait livre, pieds et poings ligs, a la
merci de 'Administration des P. T. T., gui aurait, en
vertu de l'article 4, le droit de pénétrer a toute heure du
jour et de la nuit dans ses locaux et de faire payer par
lui les frais de déplacements de ses employés!

C'est pourquoi nous avons tenu a mettre sous les yeunx
des lecteurs cette « merveille » de 1'administration.

PEUT-ON SE PASSER DE L'AUTORISATION ? o &
Heureusement, a cote des prétentions, administratives, il v
a le bon sens d'abord, le droit ensuite, et enfin les ondes
¢lectriques.

Voyons d’abord ce que dit le bon sens,

Le bon sens reconnait que la télégraphie est un mono-
pole de 1'Etat : c'est bien entendu et bien admis. Mais
qu'est-ce que c'est que la teélegraphie? Clest, si je ne me
trompe, l'art d'échanger des signaux au leoin par un pro-
cédé quelconque. Or échanger signifie transmettre et rece-
voir. Si I'on ne fait que recevoir les signaux horaires, on
ne fransmet, en revanche, rien du tout, et par consequent
on n'échange pas de correspondance. On ne tombe donc
pas sous le coup de la définition de la télégraphie.

ILes choses sont cxactement les mémes que ce qui se
passe au bord de la mer, ot I'Etat a installé des séma-
phores dont les signaux sont réserveés aux navires de
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guerre qui passent au large. Il m'est interdit d'installer un
sémaphore analogue sur la terrasse de ma villa : c'est par-
fait; mais de quel droit et comment m'empécher de metire
Yceil 4 ma longue-vue ct de regarder, d'observer, d'enre-
gistrer méme si cela me plait, les signaux que fait le séma-
phore voisin? Cela est mon droit imprescriptible. Si I'Etat
veut que ces signaux ne soient pas compris, qu'il les trans-
mette en langage conventionnel, chiffré, dont les intéressés
auront seuls la clef ; mais quant a4 m'empécher de les voir
et de les observer, le bon sens le plus €lémentaire l'en
met an défi.

Quant & I'argument de droit, il a ét¢ développé,en France
et en Belgique, par des jurisconsultes éminents. Le décret
que nous avons reproduit n'est qu'un simple décref, et il
est en contradiction formelle avec une loi, celle du 27 deé-
cembre 1851, qui dit que « ... aucune ligne télégraphique ne
peut étre établie ou employée a la fransmission des cor-
respondances que par le gouvernement. Quiconque frans-
mettra sans autorisation des signaux d'un lieu & un avire
soit a l'aide de machines télégraphiques, soit par tout autre
moyen, sera puni d'un emprisonnement d'uan meis 4 un an
et d'une amende de 1000 a 10000 francs».

Le texte de la loi est donc clair et lumineux : ce qui est
interdit, ce n'est pas de recevoir, mais biende fransmelire.
Nos postes de réception sont donc a l'abri de la loi; quant
au décret précité, n'étant qu'un décret, il ne saurait aller
contre cette loi qui ne pourrait étre modifice que par une
autre loi votée par lesChambres. Or,jusqu’a présent, il n'en
a pas été voté : c'est donc la loi de 1851 seule gui regle la
question.

Il y abien le décret du 9 février 1901, qui dit que « I'Ad-
ministration des Postes et Télégraphes est seule chargée de
'établissement despostesde T.S. F. destinés a 1'échange de
la correspondance ». Mais, outre que ceci n'est encore qu'un
décret, il y est question d'échanges de correspondance,
Clest-a-dire de pouvoir alternativement {ransmetire et
recevoir, alors que nos postes individuels ne peuvent que
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recevoir, sont impuissants a transmettre, et, parconséquent,
ne pouvant échanger de correspondance, ne tombent pas
sous le coup du décret en question.

Enfin, et surtout, il y a la meilleure raison de se passer
del’autorisation, etelle nous estfournie parles merveillenses
qualités des ondes électriques elles-mémes, N'oublions pas
qu’elles passent 4 travers maurs, briques, tuiles et ardoises.
On veut me défendre d'installer une antenne sur un mét,
dans mon jardin? Qu'a cela ne tienne : je l'installerai dans
mon grenier, au moyen de fils tendus d'un bout a l'autre,
au moyen de quelgues metres d'un grillage métallique, au
moyen, au besoin, de ma charpente metallique. Et 14, chez
moi, tranquillement dans ma chambre, je puisinstaller, sans
aucun signe extérieur, toutes les bobines d'accord, tous les
détecteurs, tous lestéléphones qu'il me plaira d'installer.

On a méme été plus loin encore en vue de la simplifi-
cation du matériel : un petit appareil, 1"« ondophone», formé
d'un téléphone et d'un détecteur i cristaux fixé au dos
méme de l'instrument, est assez sensible pour permettre,
dans toute 1'étendue de la banlieue parisienne, de recevoir
les signaux horaires de la Tour Eiffel en Prenant simple-
ment comme antenne «un parapluie tenu a4 bout de bras».
Vraiment, oserait-on poursuivre « a toute heure du jour »
le détenteur d'un parapluie qui le porterait au bout de son
bras ?

« L.a on il n'y a rien, le roi perd ses droits sy disait un
vieux proverbe francais. Je sais qu’'en matiére de T, S, F.
I’Administration, en ce qui concerne la réception des signaux
qu’elle ne peut pas et ne pourra jamais empécher, n’a qu'a
fermer les yeux; c'est d'ailleurs ce qu'elle a fait jusqu'a
présent, malgré les décrets comminatoires et,en ce faisant,
je trouve qu'elle a bien fait. Qu'elle réserve ses droits pour
surveiller I'établissement des postes d'émission de radioté-
légrammes, rien de mieux; mais quant a la réception des
signaux horaires, dont I'émission est faite justement pour
profiter 4 tous, laisser 2 la disposition de « tous » la possi-
bilité de les recevoir librement.
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LES REGLEMENTS DE LA T. S. F.

I1 semble, d’ailleurs, gu'elle l'ait compris, car on parle
d'un projet de réglement qui autoriserait la libre installation
des postes de réception moyennant le payement d'une
“«légere taxe ». S'il en est ainsi, tant mieux. Mais pourvu
que cette « légére taxe » ne devienne pas tres vite un

impdt trop lourd!
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CHAPITRIE XTI
LA TELEPHONIE SANS FIL

Le probléme de la radiotéléphonie. | Les ondes sonores ef la

Sriguence. | Emploi des allernateurs a haute Jrégquence. |

Emplor de I' « arc chantant», | Les premiers résulfats. | Pro-

priétés des veines liguides, | Le géndrateur Morefti. | Le

mucrophone a liguide. | Les résultals. | Lavenir de la {6ié-
phonie sans fil.

LE PROBLEME DE LA RADIOTELEPHONIE. & o
Nous venons de woir bien des merveilles dues a la
T. 5. F., mais celle-ci ne veut pas étre en reste avec nous,
et, avantque nous ayons pu nous habituer & ses conquétes
pourtant si brillantes, voici gqu'elle nous met en présence
d'une conquéte nouvelle : la féléphonie sans fil.

Nous avons vu, au chapitre II, quels étaient les principes
de la téléphonie ordinaire : un appareil microphonique
(fig. 42), devant lequel on parle, est en circuit avec une
pile et la bobine primaire d'un appareil d'induction. Le
secondaire est en relation avec la ligne a l'autre extrémité
de laquelle se trouve un autre récepteur téléphonique :
quand on parle devant le microphone, les modulations de
Ia voix changent la résistance du microphone; les courants
envoyés dans le primaire varient d'intensité, ce qui améne
une variation correspondante du courant induit, et celui-ci,
agissant sur les bobines du téléphone, fait varier I'aiman-
tation de ses pdles et, par suite, attire inégalement la plague
de fer qui vibrera synchroniquement avec la vibration de la
voix qui parle devant le microphone.

Le probléme que nous proposons, en radiotéléphonie, est
d’actionner, a distance, la membrane d'un téléphone 2
l'aide des wvibrations de la woix émise devant un micra-
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T —
Pilz | Teléphore réceplenr
! ﬁ
b
Membrane Contact |
vibranie en charbon N
Ligne

Fig. 42. — Principe du microphone.

Phone, mais en transmettant ces vibrations non pas par
des courants induits transportés par des fils, mais bien a
Vaide des ondes électriques.

Tel est le probléme a résoudre : malgré ses difficultés
Presque insurmontables, nous allons voir qu'il est résolu et
de quelle maniére relativement simple il I'a été. Mais, anpa-
Tavant, il nous faut faire une petite digression sur les ondes
Soneores et la fréquence des courants alternatifs,

LES ONDES SONORES ET LA FREQUENCE. g o
Quand un son se produit, il est toujours da a des vibra-
tions d'un corps matériel. Les sons les plus graves corres-
Pondent a4 un nombre de wibrations faibles, quelques
dizaines, tandis que les sons aigus correspondent a des
nombres de vibrations trés élevés, qui peunvent atteindre la
Vvaleur de plusieurs milliers par seconde. La limite des sons
EPcrceptibles a 1'oreille est de 20000 a 30 000 vibrations : il
fautdonec que lesondes électriques produisent des fréquences
de vibration nettement supérieures a ce nombre-la, et que,
de plus, ces ondes soient « entretenues ».

En effet, figurons par une courbe (fig. 43) les vibrations
Acoustiques qui affectent le microphone. Si nous voulons
que ces vibrations puissent étre transmises par des ondes
€lectrigues, il faut que ceclles-ci soient en nombre suffisant
Pour ne laisser passer aucune des inflexions de la courbe
Soencore. Par suite, si elles ont la forme et la fréquence indi-
quees par la courbe supérieure, leur combinaison avec les
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ondes sonores envoyées par le microphone donnera l'as-
pect de la courbe (3) dont toutes les sinuosités sont recou-
vertes également par
celles de la courbe

[i;qlﬁJ\\.MW\MfUUL des oscillations élec-

trigues.
Ondes acoustigues q .
/ De plus, il faut que
celles-ci soient « en-

Ondes électrigues e, .
tretenues », car, =1

elles étaient simple-
\- Lﬂ)q ﬂj ment composdes de
.DE h ﬂ ) -3 « trains » d'ondes,

. pi J R Y ye
Superposition U‘t e ._R:I dans l'infervalle de

des ondes . M
| deux trains consécu-

tifs, toutes les vibra-
Fig. 43. — Ondes électrigues ef ondes tions de la voix pas-
acousfigues. seraient inapercues

et ne seraient, par

suite, pas {ransmises. Il faut donc avoir des ondes

« entretenues » et de grande fréquence : 80 0C0 ou 100 000
4 la seconde.

Il v a, a cela, une auntre nécessité : a la réception, en
supposant qu'on puisse recevoir ces ondes an téléphone,
chaque fréquence donne une wvibration a la membrane. Si
donc le nombre de ces vibrations était senlement de 3 000
ou de 4000, ce qui correspond a un son perceptible a
l'oreille, on entendrait d'une facon continue ce son dans le
téléphone, et cela génerait la réception de la parole ;si, au
contraire, la fréguence dépasse 30 000, ce qui est la limite
du nombre de vibrations correspondant 4 des sons percep-
tibies a l'oreille humaine, le « son de fréquence » ne sera
plus transmis et seules les wvibrations de la voix se feront
entendre dans le téléphone,

Ainsi, pour pouvoir faire utilement de la téléphonie sans
fil, il faut pouvoeir produire des ondes de haute fréquence
et qui soient « entretennes ».

On a, pour cela, deux moyens qui ont été€ successivement
(150)
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employés avec succes : les alternateurs a haute fréquence
et ' « arc chantant ».

EMPLOI DES ALTERNATEURS A HAUTE FRE-
QUENCE. o o Ces alternateurs sont des machines d'in-
duction qui produisent naturellement le courant induit
avec changement de signe, quand on les fait tourner trés
rapidement. Mais on se heurte, pour leur construction, a
des difficultés considérables, et si la réalisation des alter-
nateurs a fréquence courante, de 50 4 100 par seconde, est
chose aisée, il n'en est plus de méme quand on cherche a
reéaliser des fréquences de l'ordre de 100000, Pour
augmenter la fréguence, il faut angmenter le nombre des
Poles de la machine et la vitesse de rotation.

Mais, en ce quiconcerne cette derniére, on est vite arrété :
il faut, en effet, atteindre des vitesses circonférencielles
de 300 a 400 métres par seconde, ce qui correspond a une
vitesse de rotation de 300 a 400 tours, également par
seconde. Il est difficile, a de pareilles vitesses, de réaliser
un équilibrage parfait des piéces tournantes,

Cependant, la persévérance, l'ingéniosité des ingénieurs,
I'habileté desouvriers sont venues a bout de ces difficultés,
et I'on construit, aujourd’hui, des alternateurs a haute fré-
quence tout a fait remarguables. Citons ceux d'Alexan-
derson, qui a obtenu la fréquence de 200 000 a la seconde,
tout en débitant une énergie de plusieurs chevaux-vapeur,
avec la vitesse de rotation de 20 000 tours a la minute.

En France, M. Béthenod a réalisé des alternateurs de
haute fréquence qui ont donné d'excellents résultats, non
seulement en téléphonie, mais méme en télégraphie sans
fil, et I'ingénieur Goldschmidt, de son cdté, a construit une
machine parfaite.

C'est avec des alternateurs de ce genre que sont faits la
pPlupart des essais de radiotéléphonie tentés en Amérique.

EMPLOI DE L'« ARC CHANTANT »., @ g — Mais
on arrive an méme résultat d'une maniére plus simple

(151)
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encore, en utilisant les propriétés de 1I' « arc chantant »,

Tout le monde connait cette éclatante lumiére blanche
qui jaillit entre deux crayons de charbon réunis aux pdles
d'ane dypamo : cette lumiére admirable, qui éclaire nos ave-
nues, nos places pu-
bliques, les halls de
noes garesde chemins

de fer, s'appelle l'arc
-~iL£¥

CG'!LiEI salenr

électrigue.
— S Are Supposons que cet

Piles arc électrigue soit

/l alimenté par une ma-
chine dynameo a cou-
rant continu, mais
intercalons dans son
circuit (fig. 44) des
bobines de self-induction et un condensateur : aussitot
un phénoméne curieux se produit, 'arc voltaique devient
le siége de vibrations trés rapides qui font entendre un son
musical continu. C'est an savant anglais Dnddel qu'estdue
cette remarquable découverte.

Mais ce qu'elle a de plus remarquable encore, au point
de vue spécial qui nous intéresse, c'est que 1'arc « chantant »
ainsiproduitdevient également un centre d'émission d'ondes
€lectriques; et, alors que les ondes sonores correspondant
au « chant» de l'arc cessent d'étre percues & petite distance,
les ondes électriques, au contraire, se propagent 4 de trés
grandes distances. Et, de plus, comme 'arc est alimenté par
le courant continu d'une machine dynamo, on obtient, tant
que ce courant passe, la constance des ondes ainsi émises,
qui sont, du méme coup, des ondes « entretenues ». L'arc
chantant de Duddell est donc un moyen trés simple et
tres stir de transformer un courant continu en courants de
trés haute fréquence,

Cependant cet arc de Dnddel, tel qu'il avait éié reéalisé
par son inventeur, ne permettait pas de produire plus de
30 000 fréquences par seconde, et nous avons vu que ce
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Fig. 44, — Principe de 'arc chanfant.
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nombre ¢€tait insuf-
fisant pour la téle-
phonie sans fil. Il
fallait donc accroitre
la frégunence de l'arc
chantant : c'est a
quoi est arrivé le
professeur Poulsen
(de Copenhague), qui
est parvenu a pro-
duire des ondes en-
tretenues, non plus
a la fréguence de
30 000, mais bien a
celle de 500000 par
seconde. A cet effet,
il a produit l'arc, non
plus & l'air libre,
mais dans l'atmos-
phére « conductrice»,
formée d'hydrogéne
¢t d'hydrocarbures,
analogues au gaz de
I'éclairage.

Dans ces condi-
tions (fig. 45), en in-
tercalant des bobines
de self-induction et
un condensateur sur
le circuit de l'arc,
d'une part, d'autre
rart en excitant in-
directement, par in-
duction, une antenne
dans le circuit de
laquelle est intercalé
un microphone, on

TELEPHONIE SANS FIL

Récipisnt
rempli
d'hydrogéne

Anlenne

N

\l/
Primaire

i
o/

SRR,
Seeandaire

[ ——

=
=
=
f

Micrephons I I

Prise dc tlerre

Fig. 45. — Montage d'un poste de téle-
phonie sans fil avec Farc chantant
(émission ).

"_—':;.- Contact mobkils
==
=
? Condensateur
em—

Diétectour

Files

Prisze

de terre % Tléphore

rig, 46, — Montage d'un poste de fcé-
léphonie sans fil avec Uarc chantant
{ réception).

obtient des ondes d'assez haute
(153)
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fréquence et assez bien entretenue pour transmetire
a distance toutes les modulations de la voix humaine,
tous les mots de la parole articulée. Ce sont les vibrations,
communiquées par la voix 4 la membrane du microphone,
qui modifient ainsi les ondes sur le circuit secondaire du
transformateur de transmission.

Quant a la réception, elle se fait par les moyens ordi-
naires : on relie I'antenne (fig. 46) 4 une bobine de self-
induction dont on peunt, par un contact mobile, régler le
nombre de spires utilisées. On emploie alors, dans le
circuit de réception, une pile, un recepteur électrolytique,
un téléphone et un condensateur, groupés comme le montre
la figure 46 ; ct I'on entend, dans le téléphone, la wvoix de
celui qui parle, & grande distance, dans le microphone dua
poste expéditenr,

LES PREMIERS RESULTATS. o o Tel est le prin-
cipe de la téléphonie sans fil : c'est 2 un savant francais,
M. Blondel, membre de 'Institut, que sontdus les premiers
travaux théoriques sur cette question ; c'est lui qui démontra
le premier la nécessité d'avoir des ondes de treés haute fre-
quence et entretenues si l'on voulait pouvoir transmettre
la parole sans fil & de trés grandes distances.

Les résultats des premiéres tentatives vinrent encoura-
ger leur auteur : en employant des alternateurs a2 haunte fré-
quence, l'ingénieur américain Fessenden avait, deés 1906,
pu faire franchir a la parole la distance de 18 kilométres,
puis en 1907 celle de 350 kilométres, avec une antenne
de 65 metres seulement. Enfin les expériences se firent en
Furope en 1909. MM. Collin et Jeance, deux officiers de la
marine francaise, firent des expériences décisives entre
Toulon et Port-Vendres, a la distance de 250 kilometres, et
les répétérent entre la Tour Eiffel et Melun (50 kilométres)
et entre Paris el Dieppe (150 kilométres).

Dés lors, la possibilité de la téléphonie sans fil était
pratiquement démontrée. Il restait &4 « mettre au point »
certains détails, notamment le microphone destiné a
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recueillir la wibration de la voix et a les transmettire aux
ondes électriques émises par I'antenne du poste expéditeur.

Ce microphone, en effet, doit pouvoir supperter un cou-
rant d’intensité assez forte: celle de plusieurs « amperes »,
ou unités de mesure d'intensité : or, ce mn'est pas ce que
peuvent supporter les microphones ordinaires, dans les-
quels on ne peut faire passer que des courants assez fai-
bles. Aussi a-t-il fallu imaginer et construire des appareils
microphoniques capables de résister a ces intensités.

La premiére idée que l'on ait eue a été de grouper « en
quantité » ou «en parallele » plusieurs microphones; devant
la membrane des poles un seul cornet acoustique dis-
tribuait la vibration de la voix a transmetire. L'inten-
sité du courant total se divise ainsi entre les divers eléments
microphoniques, et chacun d'eux n'a 4 en supporter quune
fraction ; il peut donc fonctionner, et cependant l'ensemble
de microphones supporte 'intensité totale nécessaire.

PROPRIETES DES VEINES LIQUIDES. g o Maisces
résultats ont été bien dépassés par le microphone a veine
liquide ; voici sur quel principe il repose.

Tout d'abord, rappelons que, toutes les fois qu'un fluide
s'échappe par un mince orifice, il constitue un « filet», une
« veine» : ainsi s'échappe un filet d’ean par un tout petil
trou, ainsi s’échappe un jet de gaz comprimé par un minus-
cule orifice.

Mais ce qu'il y a de particulier, c'est l'extréme sensibilité
de ces « veines » ou de ces «filets» aux vibrations sonores.
On la met bien en évidence avec un jet de gaz d'éclairage,
sorti d'un tube trés étroit, et qu'on allume a sa sortie : on
a ainsi une flamme, trés longue et trés mince, qui rend lc
jet gazeux absolument visible. Eh bien si dans le voisinage
de cette flamme longue, on Vvient a parler, on la wvoit
aussitot s’agiter, se tréemousser snivant les modulations de
la wvoix: certains sons paraissent I'exciter plus particulie-
rement : par exemple, un sifflement aign. Enfin, si l'on frappe
sur un timbre, on si 'on agite un iroussean de clefs, les
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soubresauts de la flamme passent par un wveéritable
paroxysme.

La « weine liquide » jouit des mémes proprietés; elles
sont moins visibles que sur la « flamme chantante » de tout
a I'heure, mais elles ont un avantage, c'est que, si la veine
liquide est formée avec un liguide bon conduecteur de
I'électricité, les ronflements et les changements que subit la
veine sous l'action des wvibrations de
l la voix pourront modifier la conduc-

tibilité du filet ligquide, et la modifier
suffisamment pour transmettre a des
ondes électriques le régime des modu-

: Microphone lations sonores qu'ellesauront regues.

Pour angmenter encore cette sensi-
bilité de 1a veine liquide aux vibrations
sonores, on fait sortir un jet mince

= Veine d'ean acidulée, conductrice de 1'élec-

liquide tricité, par un tube étroit dont une

= paroi, trés mince et trés élastique,

_'Q est en coatact matériel, par une

petite tige, avec la membrane d'un

R __ﬂaq““ microphone devant leguel on parle

de contact (lig. 47). Chaque vibration de 1la

] . membrane de microphone setransmet
Fig. 47. — FPrincipe ocia 1 : du tub . vib .

de la verne liguide 3.11:1513‘ aparol au fabe qur vi I':E: Syn-

vibrante. chroniquement avec elle, et gqui, par

suite, fait wvarier synchroniguement
la section transversale du filet liguide dont la « résistance
€lectrique » suit, ainsi, le régime vibratoire de la plague
microphonique. Le filet liquide tombe entre deux plagues
de confact avec lesquelles il forme un veritable « pont ».
Tel est le principe duo nouveau microphone a veine
liquide. Nous allons voir quel mcerveillecux parti 'ingénieur
italien Vanni en a su tirer pour réaliser, non plus des com-
munications radio-téléphoniques a courte distance, mais bien
la téléphonie sans fil de Rome a Tripoli, c'est-a-dire a
mille kilométres de distance.
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Pour cela, il a utilisé un autre producteur d'ondes a haute
fréquence : je veux parler du générateur Moretti.

LE GENERATEUR MORETTI. o o Celui-ci est égale-
nent basé sur un écoulement continu d'eau acidulée a
{ravers un orifice, et entre deux tubes conducteurs (fig. 48).

Self Condensatenr
9 ¢ E -":'.1 i
- gdgdudoo 7 l}

G .
o
Générateur, 2
Moretti P

Fig. 48. — Schéma du générateur Moretti.

Un courant continu, d'une force électro-motrice de
500 volts environ, est en communication, par l'intermédiaire
d'une hobine de self-induction, avec le générateur propre-
ment dit, constitué d'un tube de cuivre inférieur, par ou
s'écounle un jet d'eau acidulée, a faible débit, que 'on régle
avec des vis, et par une électrode supérieure en cuivre,
massive et a surface plane. En dérivation sur ces deux arma-
tures se trouvele circuit oscillant, comprenant un conden-
sateur et une bobine réglable de self-induction formant le
circuif primaire d'un transformateur, dont le circuit secon-
daire communigue avec l'antenne.

Comment cet appareil si simple peut-il {ransformer le
courant continu en un courant a haute fréquence? Voici la
théorie gu'on peut en donuer.

Au contact du liquide conducteur, sorti dutube inférieur
et allant 4 la plaque, un arc €lectrique tend a se former.
Mais, aussitot, sous l'action de cet arc, l'ean s'évapore, et,
A sa chaleur intense, se dissocie en hydrogene et en oxy-
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geéne. Il se forme ainsi une série de petites explosions qui
ouvrent et ferment le circuit un trés grand nombre de fois
par seconde, nombre qui peut s'évaluer, d'aprés des déter-
minations faites par M. Vanni, a4 l'aide d'un mircir touwrnant
tres rapidement, & plusieurs centaines de mille par seconde,
c'est-a-dire 4 une fréquence bien supérieure i la limite du
nombre de vibralions gui peut éire percu  par l'oreille
humaine.

L'expérience confirme cette maniére de voir et montre
qu'on a cré€, sur l'antenne, un courant qui peut arriver a
une dizaine d'ampéres, une fois qu'on a réglé convenable-
ment la vitesse de I'eau, la distance des électrodes et les
constantes €lectriques du circunit d'alimentation.

Un grand avantage de cette méthode sur celle de Poulsen
est que, dans le cas de ce dernier appareil, I'eau doit jail-
lir dans une atmosphére confinée d'hydrogéne : tandis que,
dans le générateur de Moretti, I'ean, ou plutdt l'innom-
brable série des petits arcs minuscules formés comme nous
venons de le dire, jaillit a 'air libre, ce qui simplifie énor-
meément les conditions d'installation et de fonction-
nement des appareils. Ce générateur permet donc de
faire passer dans l'antenne un courant €lectrique de forte
intensité, ce qui est le « desideratum » des générateurs

d'ondes.

LE MICROPHONE A LIQUIDE. g g Maintenant que
nous connaissons l'appareil générateur des ondes entre-
tenues, voyons en détail la construction du microphone,

Comme le genérateur, celui-ci est a liquide ; mais, an
lien d'utiliser la décomposition de ce liquide sous 'influence
de la chaleur de l'arc, nous allens utiliser la propriete
vibrante de la veine, jaillissant par un corifice étroit. Nous
avons indigqué comment la veine liguide pouvait parti-
ciper, par ses contractions et ses spasmes, aux vibrations
sonores effectuées dans son voisinage : voici comment on
utilise celte propriété pour combiner un véritable micro-
phone hydraulique (fig. 49).

(138)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

TELEPHONIE SANS FIL

Le microphone est formé par un pavillon, devant lequel
on parle. Au centre de la membrane de ce pavillon est
fixé un petit levier gqui porte, a son extrémité libre, le
tube étroit par lequel s’écoule le filet d'eau acidulée. De
cette facon, toutes les
vibrations de la voix
seront transmises,
par lintermédiaire
du petit levier, a
l'orifice de sortie du Antenne
jet liquide. Celui-ci
tombe alors sur le Self 1‘ Microphone
collecteur.

Ce collecteur est
formé de deux lames
de platine 4 incli-
naison wvariable ; on
fait varier cette incli-
naison de facon gue
les gouttes liquides,
tombées sur 1'une
des lames, s'étalent
sur l'autre sous la Fig. 49. — Schéma du microphone
forme d'une pellicule a liguide.
excessivement mince.

Il est dés lors facile de comprendre le fonctionnement
de 'appareil microphonique : les ondes sonores, recueillies
par le pavillon du cornet acoustique dans lequel on parle,
¥ subissent nne premiére amplification « acoustique »; cette
amplitfication devient « meécanigue » par l'intermediaire du
petit levier qui communique sa vibration a lorifice de
sortie du jet, qui amplifie ainsi, par résonance hydro-
dymanique, la vibration sonore qu'il regoit, a cause du
mouvement vibratoire ainsi subi par le jet.

Mais, & caunse méme de ce mouvement vibratoire,
I'épaisseur de la couche trés mince de liquide compris
entre les deux lames du collecteur varie également suivant
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la modulation de la voix, et ainsi varie, en méme temps, la
résistance électrique de cette couche mince.

Si donc celle-ci est intercalée dans le circuit secondaire
antenne-terre, dont le circuit primaire soit parcouru par
un courant oscillant du générateur Moretti décrit précé-

—

 — =

Aptenme

Micrephone
Self

Self
u i Jt.t
; i
Generaiens Primaire | Collecteur
Self
Fig. 50. — Schéma du poste d'émission de téléphonie sans fil.

demment (fig. 50), l'intensité du courant qui parcourt 'an-
tenne et par conséquent la région des ondesélectriques émi-
ses par celle-ci variera en concordance parfaite avec les
modulations de la wvoix.

Dans un autre dispositif, M. Vanni a interverti la posi-
tion du microphone : il a laissé le jet jaillir par un orifice
fixe, et c’est I'une des lames du collecteur qui snit, par l'in-
termédiaire d'une petite tige métallique rigide, les vibra-
tions de la membrane du microphone. Afin d'avoir un
régime d'écoulement absolument régulier, une petite
pompe centrifuge reprend le liquide écoulé et le comprime
dans le tube d'on ; il doit s'échapper pour former la veine
liguide sensible (fig. 51). Cet appareil a été construit par
la Société francaise radio-électrique’; il a I'avantage de sup-
primer les longs tuyaux mnécessités par la pression de
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charge, qui doit étre de 4 metres ou de 5 métres environ ;
il a, en outre, l'avantage important de pouvoir utiliser
presque indéfiniment le méme liquide microphonique
dont la préparation,
assez délicate, exige
des soins tout par-
ticuliers.

LES RESULTATS.
o o Clest avec ces
dispositifs que 'ingé-
nieur Vanni a fait
son essai de telépho-
nie sans fil, d'abord .
a lInstitut militaire ] Pompe rotative
de teélégraphie sans
fil d'Ttalie, a Rome, Fig. 51. — Microphone Vanni a jef
puis a la station de Sfixe et collectenr vibrant.
la marine italienne

_ . Z, membrane.
située a quelques ki- A, plague vidrante du collecteur.

lomeétres de la capi-
tale, a Santo Celle. Les réceptions ont été faites succes-
sivement & 1'ile de Ponza (120 kilometres), a la Maddalena
(250 kilomeétres), a Palerme (420 kilomeétres), a Vittoria
(600 kilometres), et enfin a4 Tripoli, a 1000 kilometres de
la station d’émission.

Ce qui résulte de ces expériences, et ce qui en est, peut-
étre, la conséquence la plus remarguable, c’est que, avec
les dispositifs adoptés, on ait pu réussir non seulement &
transmettre a des distances aussi considérables que celle de
Rome a Tripoli les sons faibles d'un gramophone, mais
encore, et surtout, quon ait pu aux meémes distances dis-
tinguer et reconnaitre le timbre de la voix spéciale de la
personne qui parlait a ce moment devant le microphone.

Cette circonstance est importante au peoint de vue theo-
rique aussi bien qu'au point de vue pratique, car elle
montre que la propagation des sons par le moyen des

(161)
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ondes électriques s'accomplit sans le moindre phénomene
de déformation. Or on sait gue cette déformation est
caractéristique des transmissions téléphoniques ordinaires
a grande distance, quand celles-ci se font avec fil conduc-
teur, surtout avec les cables, et qu'elle en limite la portée,
Ceci démontre la supériorité incontestable de la radiotele-
phonie sur le téléphone ordinaire avec fils : cette supério-
rité est due au fait que la premiére s'accomplit sans chan-
fement appréciable des vitesses et des phases des ondes
c¢lementaires correspondant a ce gque l'on appelle, en
acoustique, les « harmonigues » de la wvoix humaioe,
harmoniques qui accompagnent tonjours le son fondamental
et qui caractérisent le « timbre » de la voix a transmetire.

Ainsi, la téléphonie sans fil n'est plus une simple
curiosite delaboratoire ; elle a fait ses ddébuls, elle ¢st entrée
triomphalement dans la wvoie de la pratique et, pour son
coup d'essai, a fait un coup de maitre.

L'AVENIR DE LA TELEPHONIE SANS FIL. g o
Cet avenir est immense, et beauncoup plus important gue
celui de la télégraphie sans {fil ordinaire, et il apparait
tellement brillant que 'on peut prévoir, dans un avenir
{rés prochain, laréalisation des espérances que nous allons
¢numeérer ici.

Lapremieére, et la plus importante de toutes, sera la 1€lé-
phonie & de trés grandes distances, par-dessus 1'Atlantique,
par exemple, entre I'Europe et 'Amérigue. On sait, en
effet, que la téléphonie par cable, par suite de phénomenes
électriques complexes, n'est pas possible & ces ¢énormes dis-
tances ; elle l'est, au contraire, par lintermédiaire des
ondes electriques.

Certes, il ne faut pas se dissimuler les difficultés d'une
pareille entreprise; il faudra, a coup sir, meitre en jeu de
formidables quantités d'énergie, ce qui rend trés cotteuse
Vinstallation de stations de départ et d'arrivée. Maisil faut
réfléchir aussique, quel que soit le prix que cofitera l'instal-
lation des deux stations, ce prix sera, en tout cas, beau-
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Coup moins €leve que celul de la construction et de l'im-
mersion d'un cible transatlantique sous-marin.

De plus l'entretien, les réparations se feront, s'il v a lieu,
aux postes méme de deépart et d'arrivée, c'est-a-dire sur
terre, et avec la plus grande facilité : tandis que, dans le
cas d'un cible sous-marin, la recherche d'une avarie an
cable Iui-méme est une opération longue, qui nécessite 'ar-
mzment d'un navire spécial, gui ne peut méme, matériel-
lement, pas étre pratiquce par mauvais temps. Il y aura
donc tout avantage a réaliser la radiotéléphonie trans-
allantique, et déja on s'en préoccups activement, tant en
Amérigque gu'en Europe.

En ce qui concerne les communications de la terre avec
les navires, on peut dire que ces communicalions scront
rendues infiniment plus aisées que par la T. S. F. ordinaire,
¢t que, par conséquent, cela multiplierait le nombre des
stations de bord, c'est-a-dire que cela augmenterait, du
méme coup, dans des proportions considérables, la sécurité
de la nmavigation.

En effet, actuellement, réduits que nous sommes alaT. 5.
F., qui est déja une bien merwveilleuse chose, d'ailleurs, que
faut-il pour communiquer avec un navire au large ? 11 faut
un poste cotier et un poste « debord » ; mais celui-ci recoit,
au téléphone, les dépéches en signaux longs et brefs de
Falphabet Morse, ce qui exige, pour la réception, un opé-
Fateur exerce, habitué 4 « lire au son », comme on dit, en
langage de télégraphiste. 11 est certain que, dans le cas de
petits bateaux, cette obligation d'avoir un télégraphiste
€xerce est une charge trés lourde ; aussi n'a-t-on pas osé
imposer la T. S. F. a4 bord des navires ayant moins de
cinguante personnes & bord.

Mais tout serait changé le jour ot les messages seraient
Tequs non plus en signaux, mais en langage « parlé ». Alors
tout le monde peut les recevoir. Quant a répondre, méme
Avec des signanx Morse ordinaire, dans le cas on le navire
n'aurait pas d'instailation ecncore un peu délicate pour
€mettre des signaux de radiotéléphonie, c'est beavcoup
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plus aisé : on peut tout a son aise transcrire a l'avance
sur un papier les combinaisons de traits et de peints qui
forment les signaux Morse devant constituer la réponse
et alors la transmettre a l'aide du manipulateur. Le capi-
taine ou le second de tout navire pourra faire cela sans
ditficulte,

En ce qui concerne les relations entre navires munis
tous deux de postes de radiotéléphonie, entre navires de
guerre, par exemple, on aura un progres inestimable. Les
officiers de divers mavires qui constifuent une escadre se
trouveront ainsien communicationconstante; 'échange des
ordres ne se fera plus par des signaux qui peuvent étre plus
ou moins fidélement interprétés ou méme plus ou meins loin
apergus, mais se fera 4 la voix méme, c'est-a-dire dans les
meilleures conditions de fidé€lité et de précision. De plus,
cescommunicationsn’exigeront ancun personnelspecial pour
transmetire ou traduire les dépéches. Enoutre, les télépho-
nistes des différentes unités, connaissant leurs voix apres
quelque temps de service, il serait facile de deceler des
ordres envoyés a faux, dont le caractére inconnu de 1'or-
gane qui parle décelerait l'origine.

Certes, il sera la plus facile qu'ailleurs de commeltre des
indiscrétions, et c'est surtout en radiotéléphonie gue les
ondes électriques manifesteront «le défautdeleursqualiteés ».
Mais n'oublions pas les grands progres qu'a ddja faits la
syntonisation ; ces progrés seront sans doute, dans peu de
temps, plus grands encore. En outre, on pourra probable-
ment, avant qu’il soit longtemps, « diriger » les ondes €lec-
triqgues avec précision, et alers la radiotéléphonie sera, &
volonté, universelle ou spécialisé¢e, destinés 4 tous ou a un
seul.
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CHAPITRE XII
LES DERNIERS PROGRES DE LA T. S. F.

Les ondes dirigées. | Réception des ondes sans anfenne. [
Le systéeme Bellini-Tosi. || Le radiogoniométre. 1| Le mono-
téléphone. || Enregistrement des signaux de T. S. F. | La

T, 8. F. sans c¢fincelles.

LES ONDES DIRIGEES. & ~ Nous avons vu que
Marconi awvait employé, pour ses communications trans-
atlantiques, entre les Iles Britanniques et 'Amérique, des
antennes horizontales : il nous reste 4 dire comment il
est arrivé a cette ingénieuse et simple conception.

11 a employé, a cet effet, une antenne transmettrice
horizontale d'environ 60 métres de longueur, et placée a
1 m. 80 du sol. L'ex-
trémité « d'expe-
rience » de cette an- tL Antenne
tenne aboutissait & un Eclatcur
éclateur relié a la i
terre, l'extrémité op- A s
posée, complétement
libre, pouvait étre Fig. 52. — Anlenne harizontale
orientée dans toutes de Marconi.
les directlions (fig. 52).

On excitait U'éclatenr a l'aide d'une source d’'énergie
électrique que 1'on s'efforgait de maintenir aussi constante
que possible, et,au moyen d'uneantenne réceptrice verticale,
dont la position relativement a l'antenne horizontale chan-
geait, par conséquent, avec les changements de direction
que 1'on donnait successivement a celle-ci, on détermi-
nait la quantité d'énergie recue dans chagque direction
thoisie,
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Or, voici les résultats obtenus, et obtenusnon pas « théori-
quement », mais « expérimentalement », c'est-4-dire indé-
pendamment de toute théoric.
Si l'on représente par A (fig. 53),
sur un graphique, la position de
I'éclateur de lantenne horizon-
tale, sil'on trace autour du point
A des ravons de circonférence
¢quidistants et si, sur chacun
d'eux, on porte une longueur
proportionnelle & la quantité d'é-
Fig, 53. — Repartition nergie recue dans la direction

de l'énergie dans les correspondante par 'antenne

diverses divisions avec  Teécepirice verlicale, on cobtient le
lanfenne horizonfale. graphique représenté par la figure
533, graphique qui montre bien
qu'il y a une «direction privilégiée » dans laguelle I'énergie
s5¢  transmet au maximum, et une « direclion désavan-
tagée » dans laguelle elle se transmet an minimum. La
premiére est dirigee dans le sens opposé a lextrémité libre
de l'antenne ; la seconde est 4 peu prés perpendiculaire &
la premiére.

Clest cette expérience qui a suggéré a4 Marconi lidée
d'employer ses antennes en nappes horizontales dont nous
avons déja parlé, et qui Iui ont permis de correspondre
directement, par-dessus1'Atlantigue, entre Clifden et Glace-
Bay.

Les antennes horizontales n'ont, d'ailleurs, pas dit leur
dernier mot. Récemment, en Allemagne, le docteur Kiebitz
a pu, en prenant comme antennes simplementun fil nu, fixé
a des piquets plantés en terre, ou méme simplement posé
sur le sol, et long d'un millier de metres, recevoir, pres de
Berlin, les signaux de la Tour Eiffel, de Norddeich, de
Clifden et méme de Glace-Bay.

On le wvoit, les progres de la direction des ondes, en
matiere de T. 5. F., tiennent beaucoup moins au perfec-
tionnement des appareils d'émission et de réception, sur
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lesquels on semble s'archarner, qu'aux propriétés spéciales
de l'antenne, qui est la cheville ouvriére de la radiotélé-
graphie. C'est donc du cdté de l'antenne que doivent
porter les efforts des chercheurs.

RECEPTIONDESONDESSANSANTENNE. o o Cette
question de l'orientation des antennes a donc une impor-
tance capitale, puisqu'elle fournit un moyen d'augmenter
I'énergie transmise ou recue dans une direction déterminée,
au deétriment des autres.

Aussi est-il intéressant de signaler aux amateurs de T. S.
F. le dispositif suivant, basé sur 1' « orientation », et gue
M. Dosne, dans la
Natare, vient de dé-
crire avec détail. On
verra qu'on peunt
recevoir, grice A
Vorientation, des dé-
péches de T. S. F. .
sans qu'il soit besoin - \
d’employer ni anten- ) =
nes ni fil de terre, e
pourva que l'on soit Edf““‘““
a une petite distance fixe
(6 a 8 kilométres) [ iDetectenr

. électrolytigue
d'un poste puissant @
d'émission, comme

la Tour Eiffel, par
g [
Il suffit, pour cela, Réceplenrs

de constituer une téléphoniques __ Pile
bobine avec un sim-

Condensatenr

réglable

pPle tube de carton Fig 54 — Schéma de la disposifion
d'un posfe réceptear de T. 8., F.

5

ur lct-quqrzl 'D]_l aura sans antenne ni fil de ferre (« la Ng-

embobiné environ 60 fure, > n® 422, 25 juin 1914.).

metres de fil isolé,
de six dixiémes de millimétre d'¢paisseur, de facon que
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le plan d’'une spire de cette bobine passe par le poste
émetteur de signaux, comme le montre la figure 54.

Afin de permeitre aux amateurs de reéaliser aisement
cette expérience, wvoici, d'apreés l'auteur, les dispositifs a
employer pour obtenir les meilleurs résultats.

Tout d'abord, employer de préférence un tube decarton
long et étroit, plutdt qu'un cylindre court et gros : les
meilleures réceptions ont €té obtenues avec une bobine
enroulée sur un tube de carton long de 50 centimétres et
ayant 5 centimétres de diametre.

Comme détectenr d'ondes, le détecteur électrolytique est
le seul qui ait donné de bons résultats : les détecteurs a
cristaux de galéne n‘ont fourni aucune réception accep-
table.

Comme récepteur téléphonique, il est essentiel d'em-
ployer une paire de téléphones de haute résistance,
4 000 ohms chacun, montés en série : 'andition est impos-
sible dans les téléphones dits d'appartement, dont la résis-
tance intérieure est trop faible.

Enfin il faut intercaler dans le circuit des « condensa-
teurs » convenables, La figure 54 montre leur disposition et
la fagon de les relier & la bobine. En dérivation sur cette
derniére, on met d’abord un condensateur « reglable »,
dont on peut faire wvarier la capacité a 1'aide d'une ma-
nette mobile sur des « plots ». De plus, un condensateunr
fixe, & lame d'étain, sera intercalé sur 'un des pdles de la
bobine.

Cette disposition, on le woit, ne comporte ni antenne ni
fil de terre : elle est donc, par excellence, a recommander
aux amateurs, pas trop €leignés d'un poste émetteur puis-
sant, surtout au moment ot l'on nous annonce que 1'Admi-
nistration des postes et télégraphes élabore un projet de loi
tendant a interdire aux citovens francais non seulement
lI'émission, mais encore la « réception » des signaux horaires
et des signaux météorologiques. A 1'aide de ce dispositif, la
réception pourra étre faite dans l'intérieur d’'un apparte-
ment, et méme dans l'intérieur d'une boite fermeée, dont,
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UN POSTE PORTATIF DE T. 5. F. AUX MANCEUVRES

f.e mdt * télescopique " d crédence sert de support a U'antenne. Les appa-
reils sont dans la voiture automobile, (1. Branger.)

La Télégraphie sans fil. Pl 36. Page 168.
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seuls sortiront les deux fils qui aboutiront aux récepteurs
téléphoniques. La seule condition du bon fonctionnement
est, comme nous l'avons vu et comme le montre la figure,
d'orienter le plan d'une des spires de la bobine dans la
direction du poste émetteur. C'est chose facile, d’ailleurs.

LE SYSTEME BELLINI-TOSIL. & & Maisle systéme le
plus remarqguable, 4 ’heure actuelle, basé sur l'orientation
de la propagation des
ondes, est celui -
qu'ont imaginég deux a1
officiersitaliens, MM,
Bellini et Tosi. Il est
remarguable surtout
par l'application im-
portante que l'on en
a faite a la navigation
prés des cbdtes, en
temps de brume.

-I-——-'.|I|I
Nous allons en don- o -
ner les principes es- B A
sentiels.
Ce dispositif per- Fig. 55, — Principe dun disposiicf
met, avec deux cou- Bellini-Tosr.

ples d'antennes fixes,

de communiquer dans n'importe quelle direction, choisie
arbitrairement par l'expéditenr du message. A cet etfet, le
systéeme des antennes, ou des « aériens », est formé de
deux cadres fermés égaux ou de deux couples d'antennes
identiques, mais montés sur leurs supporils de fagon que
leurs plans soient perpendiculaires entre eux (fig. 55). Ces
antennes, isolées a leurs parties supérieures, sont réunies
deux a deux, par leurs bases, a des bobines relices par
induction aux circuits, soit récepteur, soit transmetteur. En
pratique, et ainsi que cela a ¢été utilisé dans les postes
€tablis 4 Boulogne-sur-Mer, les cadres aériens sont rectan-
gulaires au lieud'étre triangulaires, cette dernieére disposition
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n'ayant €té adoptée ici que pour la simplicité de la figure.

Les choses étant ainsi dispos<es, si 'on met en vibration
€lectrique, a l'aide de décharges de condensateurs produites
par un eclateur, 1'un des deux circuits « a¢riens », I'énergie
rayonneée preésente un maximum dans le plan de sen cadre
et est nulle dans la direction perpendiculaire. 5i, mainie-
nant, on met en wvibration électrique les deux aériens a
la fois, les ondes émises par chacun d'eux vont se com-
biner, comme cela se voit en acoustique, cu méme simple-
ment sur lesondes liquides produites a la surface d'un bassin,
par « interférence » : en certains points ol les mouvements
vibratoires sont de méme sens aun méme moment, 'ampli-
tude sera augmentée, tandis que 'amplitude sera réduite a
rien aux points cn les mouvements vibratoires sont, au
méme instant, de sens contraire.

Il en résulte que 'émission des ondes prodaites simnlia-
nément par les deux « aériens » présenfera un maximum
dans un plan situé dans l'angle des deux circuits formeés
par les couples d'antennes. Si les excitations des deux
aériens sont rigoureusement €gales, le maximum aura lien
dans la direction exactement intermmédiaire et sera nullz
dans la direction perpendiculaire a celle-ci. Si les excita-
tions des deux aériens sont différenies 'une de 1'autre, la
direction correspondant au maximum d'énergie rayonnée
cccupera une posilion comprise entre celle des deux plans
des adriens, et qui sera plus
ou moins inclinée suivant la
différence des excitations qui

font vibrer ceux-ci.
\.‘_/\__, Dans le cas o les excita-

tions des deux « aériens »

Fig. 56. — Répartition des SOont cgales, on peut tfracer
énergies dans le systéme une figure représentative de
Betlini-Tosi. I'énergie transmise dans les

diverses directions, comme
nous l'avons fait dans le cas de l'antenne horizontale. On
trouve ainsi une courbe a double boucle (fig. 56), dont la
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partie allongée figure dans la direction de laquelle I'énergie
rayonnee est maximum.

On comprend, dés lors, facilement que, pour envoyer ce
maximum d'énergie rayonnée dans une direction que l'on
a choisie, il suffise de modifier convenablement les excita-
tions respectives de deux aériens, de facon a faire naitre
entre elles la différence nécessaire pour que le plan da
maximum coincide avec la direction demandéde,

LE RADIOGONIOMETRE. & » Comment donc réa-
liser celte différence, variable a volonte, entre les excitations
des deux aériens ?
Voici la facon, aussi
simple qu'ingénicuse,
dont MM. Bellini ct
Tosi ont résolu ce
difficile probléme.

Chacundescouples

Cadre migihile

d'antennes consti- i 2¢ Circuit
tuant les aériens est Condensatenr ;
relié, par la partie ——
inférieure de ses an- L. I
clateu

tennes, a deux bo- I:va
bines fixes, identi- AV
ques l'une a l'autre,
et dont les axes sont Fig, 57. — DNaposi fif Bellini-Tos(
Perpendiculaires en- (émission).

tre eux (fig. 57).

A Vintérieur de ces deux bobines qui sont {ixes, peut se
Mouveir une troisiéme bobine, plus petite, qui peut pivoter
auntour de 'axe commun aux deux hobines fixes, axe qui est
€N méme temps l'axe de symétric des deux « aériens ».
Cette bobine mobile est relice a un circuit oscillant conte-
Dant un éclateur et une bobine de réglage : elle agit donc
€omme « primaire » sur chacune des bobines fixes, qui con-
stituent ainsi deux « secondaires ». Quand la bobine mo-
bile est parcourue par les courantsoscillants, les deux aériens
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entrent en wvibration et émettent chacun des ondes €lec-
triques, mais avec l'intensité qui dépend de l'inclinaison
de la bobine mobile sur la bobine fixe qui lui correspond.
Il en résulte que la direction du maximum d'énergie
rayonnée se déplace, et gqu'elle coincide constamment avecle
plan méme de la bobine mobile : en orientant celle-ci dans
la direction choisie, on sera donc cerfain d'envoyer, dans
cette direction-la, le maximum d'énergie. Voila pour l'expé-
dition des ondes.

Pour la réception, le dispositif est analogue; les deux
aériens sont réunis a deux bobines fixes enire lesquelles
se déplace, également, une bobine mobile (fig. 58) ; mais,
a la différence de ce qui se passe dans le dispositif d'émis-
sion, on c'est la bobine mobile qui constitue lec primaire
et les bobines fixes les secondaires, ici c'est 'inverse ; le
courant qui parcourt les « aériens » récepteurs parcourt les
bobines fixes qui jouent le role de primaires, tandis que
la bobine mobile constitue le secondaire.

L.es oscillations électriques développées par induction
dans la bobine mobile anront donc une intensité d'antant
plus considérable que son plan sera plus voisin de la direc-
tion de celui du poste ¢émeliteur. Les téléphones reliés au
détecteur accuseront donc une intensité d'autant plus
grande que la bobine mobile sera orientée plus exactement
dans la direction méme du poste expéditeur et accuseront
une intensité minima dans la direction perpendiculaire a
celle-ci.

Il résulte de la que l'on peut, avec cet appareil récepleur,
que ses inventeurs ont appelé « radiogoniomeétre » ou
« radio-compas », déterminer, avec une précision qui atteint
2 degrés d’angle, la direction dans lagquelle arrive un
signal radiotélégraphique.

Si donc on dispose, le long d'une cote, des postes émet-
teurs du systéme Bellini-Tosi, 4 des distances connues et
portées sur les cartes marines, un navire navigerant par
la brume pourra reconnaitre la direction respective des
divers signaux qu'ils émecttent et pourra, par conse¢quent,
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trouver sa position exacte, absolument comme il la trouve-
rait par ciel clair, en voyant les lumiéres €mises par les
phares optiques : la seule condition est que les postes con-
stituant les « radio-phares » émettent des signaux différents
les uns des autres et qui ne soient pas susceptibles d'étre
confondus entre eux. On wvoit par la les services immenses
que ces « radio-
phares », compléi<s
par les « radio-com-
pras » placés a bord
des mavires, pour-
ront rendre a la na-
vigation, dont ils aug-
menteront, dans des

Proportions incalcu-
lables, la sécurité, Détecteur
précisément dans les

"

1eF Circuit

2* Circuit

Condensatenr

Circonstances on A
celle-ci  est, dordi- Fig. 58. — Dispositif Bellini-Tost
naire, plus compro- (récepiion).

mise,

IEn général, dans ce systéme Bellini-Tosi, quand on
regoit les signaux a l'aide du radio-compas, on n'obscrve
Pas le moment ou le téléphone donne son indication
d'intensité maxima, indication assez difficile a saisir. On
préfére observer le moment on l'intensité du son percu est,
au contraire, minimum. A cet effet, on observe les deux
Positions ot I'on recoit le son le plns faible, et la direction
exactement intermédiaire de ces deux directions ainsi
observées est précisément la direction du maximum, c'est-a-
dire celle d’oii émane le signal pergu.

Une caractéristique du systéme d'ondes « dirigées » de
MM. Bellini et Tosi, c’est l'utilisation excellente de 1'énergie
€lectrique mise en jeu dans l'installation.

Ainsi, lors des essais a Boulogne-sur-Mer, des communi-
cations eurent lien, d’'abord avec le poste de Folkestone,
assez rapproché, puisqu'il n’est situ¢ gu'a 40 kilomeétres
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environ de la station d'émission ; mais, ensuite, des essais
ceurent lien avec le poste des Saintes-Maries-de-la-Mer, preés
de Marseille, et méme avec celui du Fort-de-'Eau, prés
d'Alger, c'est-a-dire 4 plus de 1600 kilométres de distance :
les transmissions ont éié moins bien reqgues avec I'antennc
verticale ordinaire qu'avec le systéme des deux « aeriens s,
Ce résultat est dautant plus remarguable que, sur les
1600 kilomeétres parcouras, il v en avait 1100 au-dessus des
terres, que Ia longueur d'ondes employée n'était que de
300 metres et gue l'énergie mise en jeu n'atteignait pas
trois quarts de cheval (500 walts).

On peut donc dire que le systeme Bellini-Tosi possede,
a energie ¢€lectrique égale, une portée supérieure a celle
des autres systemes; qu'il assure, grace a la direclion qu'il
permet d'imprimer aunx ondes et de changer instantane<-
ment, une plus grande indépendance pour les communi-
cations, et enfin qu'il permet 4 un navire de déterminer la
direction d'oi émanent les signaux qu'il recoit,

LE MONOTELEPHONE. o g Parmi les progrésquezla
T. 5. F. a faits dans la voie de la syntonisation, nous avons
en a constater le grand pas en avant da a l'emploi des
c¢missions par étincelles musicales. Celles-ci donnent dans
le téléphone une note de caractére musical et de hauteur
déterminée, ce qui permet 4 'anditeur de la station récep-
trice de la distinguer de préférence a tous les autres bruits
qui wviendraient a se faire entendre dans le teléphone de
reception. Ceci, joint a4 1I' « accord » que l'on réalise avec
les ondes é€mises, assure une syntonisation, sincn théori-
quement parfaite, du moins pratiquement suffisanie.

Mais on a cherché i aller plus loin encore dans la voie
de la sélection des sons téléphoniques i la réception, et 'on
s'est demandé s'il n'y aurait pas movyen, avec les étincelles
musicales, de les recevoir avec des teléphones, non seule-
ment qui permezttraient d'entendre la note attendue, que
l'on reconnaitrait aisément parmi les autres, mais encore
de n'entendre que celle-la.

(174)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

DERNIERS PROGRES

Clest ce a guoi on est arrivé par l'emploi des « mono-
téléphones ».

Qu'est-ce donc gqu'un « monotéléphone »? Clest un téle-
Plhone dont la membrane vibrante peut éire accordee pour
se mettre en wvibration & 'nnisson d'une note déterminée,
et uniquement de celle-1a. De sorte gue, sil'on dispesedun
instrument de ce genre, accordé sur la note de I'dmission
musicale que 1'on veut recevoir, non sczulement on enten-
dra bien les signaux correspondant a cette note, mais
cncore on n'entendra sensiblement gue ceux-la, les autres
€lant sans action appreciable sur la membrane du récep-
teur,

Le monotéléphone consiste en une plague trés petite
dont on pent faire varier la tension a l'aide de fils d'acier
Ccommandeés par des vis; celte membrane se trouve occuper
la place de la membrane ordinaire du téléphone, en face
des poles de son aimant entoures de bobines. On agit sur
les vis de facon &4 modifier la tension de la membrane de
tole mince jusqu'a ce qu'elle vibre & I'unisson de la note
voulue : alors elle « sélectionnera » cetle note parmi toutes
les autres, pour lesquelles elle sera muettle.

Mercadier avait méme été plus loin, et il avait réalisé un
véritable « relais » monotéléphonique : pour cela, il mettait
@0 contact avec la membrane du téléphone ainsi accordée
une pointe de platine iridié qui appuyait sur elle avec une
extréme légéreté. La membrane et la pointe sont mises
dans le circuit d'une pile contenant également un relais
tres sensible. Quand la membrane vibre, le contact est
modifié, et il se produit 4 la peinte une variation de résis-
tance électrique suffisante pour actionner le relais.

Dés lors, celui-ci peut fermer le circuit d'autres appareils
Permettant d'enregistrer les signaux, quand ils ont une
intensité suffisante.

ENREGISTREMENT DES SIGNAUX DET. 8. F. g o
L'enregistrement des signaux est le grand desideratum de
la T. 8. F. En effet, ceux-ci sont simplement recus « an
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son ». Il faut donc s’en rapporter completement a la fide-
lite de mémoire ou de transcription de l'employé qui les
recoit. De plus, il ne reste ancune trace écrite de la dépéche
ainsi transmise, et cela peut avoir les plus graves incon-
vénients. Aussi a-t-on cherché a enregistrer lss signaux
recuns par T. 5. F. comme le sont ceux gque transmet le
télégraphe ordinaire.

Il faut bien remarquer que, a ce point de vue, le progres
a €té un peu rétrograde. Si, d'une part, on aaugmente con-
sidérablement la portée des messages radiotélégraphiques
a l'aide duo détecteur é€lectrolytiqune et des téléphones
employés comme organe de réception, d'autre part on a
perdu l'immense avantage gque donnait le cohéreur de
Branly, uniquement employé au début : avec le cohéreur,
eneffei, lecourant d'une pile était ferme an passage dechaque
signal d'ondes, et le courant de cette pile pouvait, soit
directement, soit par l'intermédiaire d'un relais, actionner
un récepteur de télégraphie Morse, sur la bande bleue
duquel s'imprimaient a4 l'encre les traits et les points qui
formaient les mots de la dépéche envoyee.

Mais, avec le téléphone, rien de tout cela. On recoit bien,
il est vrai, les messages de distances six on huit fois plus
considérables, mais ces messages sont fugitifs : il n'en reste
pas la moindre trace. Aussi les efforts des constructeurs se
sont-ils portés sur la réception, par enregistrement gra-
phique, des messages de T. 5. F. recus par le téléphone.

Une premiére solution a été suggérée par l'extréme peli-
tesse des courants mis en jeu dans le téléphone : pour les
rendre « inscripteurs », pour leur faire actionner un appa-
reil d’enregistrement guelconque, on a renonceé a4 munir
celui-ci d'un contact matériel. On s'est basé a prendre un
galvanomeétre ultra-sensible dont le cadre mobile portait un
miroir; sur ce miroir on lance un rayon €troit de lumieére
qui, réfléchi, vient former une tache sur une bande de pa-
pier photographique au gélatino-bromure d'argent. Sile
galvanometre reste en repos, la tache reste a la méme
place sur le papier, et si celui-ci est déroul¢ d'une fagon
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continue par un mouvement d'horlogerie, la tache lumi-
neuse y trace une ligne droite.

Mais si le galvanomeétre dévie sous 'action des courants
qui actionnaient le téléphone et qui parcourent son cadre,
'image du rayon lumineux se déplace a droite et trace une
dent irés courte si le signal était un point, une dent plus
longue si c'était un trait. On aura donc, apreés le dévelop-
pement et le fixage de la bande de papier photographique,
une trace écrite de la dépéche, en signaux breifs ou longs,
figurant absolument les points et les traits de l'alphabet
Morse.

Tel est le principe de la méthode d’enregistrement
« photographique », qui a été réalisée en France par
M. le professeur Turpain, en Roumanie par le docteur Giur-
géa, en Belgique par le R. P. Lucas; la Société Marconi,
d'ailleurs, en avait deéja, en 1912, a la conférence de
Londres, un modéle en parfait fonctionnement.

Cette méthode a, toutefois, un inconvénient, et cetincon-
vénient, c'est précisément d'étre « photographique », c'est-a-
dire d'exiger une chambre noire et des opérations. L'ap-
pareil de la Compagnie Marconi exécutait, il est vrai,
automatiquement, les opérations de développement, de
fixage et de lavage de I'épreuve, mais au prix de dispositifs
compligues.

Aujourd’hui, on revient a l'enregistrement direct, a
l'aide d'un récepteur Morse, et cela est possible grice a
I'application, que l'on commence a faire, d'une méthode
générale de renforcement téléphonique indiquée des 1899
par le professeur A. Berget, dans une communication qu'il
fit, & cette date, 4 I'’Académie des sciences.

Cette méthode consiste 4 installer, sur la membrane du
téléphone récepteur, un microphone gqui est inter-
Calé dans le circuit d'une pile et d'un second téléphone.
Celui-ci vibre alors avec assez d'intensité pour pouvoir
rompre ou €tablir un contact et par conséquent actionner
I'électro-aimant d'un appareil Morse ordinaire.

C'est sur ce principe qu'ont été construits les appareils
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renforcateurs de Ducretet et Roger, qui permettent d'enre-
gistrer directement la dépéche, regue au son, sur un cylindre
de phonographe : on peut ainsi la faire répéter aussi sou-
vent que l'on veut, et I'on en conserve une trace écrite.

Citons encore 'appareil inscripteur de l'abbé Tauleigne,
construit €galement par Ducretet et Roger, et qui, lui,
inscrit directement sur unne bande de papier bleu télégra-
phique les points et les traits qui forment les mots de la
dépéche transmise au téléphone.

On voit donc que, aujourd'hai, la T. S. F. peut traiter
sur le pied d'égalité avec la télégraphie ordinaire : on ne
peut plus lui adresser le reproche qu'on lui faisait si volon-
tiers de ne conserver aucune trace écrite des messages
gu’elle transmet. Soit par la méthode photographique,
soit par la méthode du renforcateur de Berget, les signaux
peuvent éire aujourd hui enregistrés, comme ils le sont par
les appareils ordinaires de la télégraphie « avec fils ».

Mais la T. S. F. conserve toujours son immense supé-
riorité, que lui donne l'absence de toute attache matérielle :
elle permet de communiquer avec un train en marche,
avec un navire en pleine mer. Elle dirige déja ses ondes;
déja aussi elle accorde suffisamment ses appareils pour
qu'ils marquent une « préférence » pour les ondes qui
leur sont destinées. Bientdt sans doute, dans un awvenir
probablement trés prochain, la direction et la syntoni-
sation deviendront parfaites.

Et alors la télégraphie sans fil, inscrivant ses messages
en caractéres alphabétiques ordinaires, sera la reine des
transmissions de la pensée humaine a travers et par-
dessus tous les obstacles.

LAT.S. F.SANSETINCELLES. & & Toutefois, parmi
les progreés les plus marquants qui sont en train de se faire
jour dans le domaine déja si vaste de la T. S. F., il en est
un qui mérite une mention toute particuliére a cause de

son immense portée pratique : je veux parler de la radio-
télégraphie « sans étincelles ».
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Pour réaliser ce réve, il fallait imaginer et construire des
alternateurs mus directement par les machines motrices,
produisant, non plus une fréquence de 50 a 100 périodes
par seconde, comme les alternateurs ordinaires employés
au service courant, mais bien des fréquences de 30 000, de
50000, de 100 000 périodes par seconde, correspondant a
des longueurs d'onde de 10000 meétres, de 6000 métres,
de 3000 meétres. Dans ces conditions, le courant d'un tel
alternateur étant envoyé directement dans l'antenne
d’émission, y produirales oscillations nécessaires,etl'antenne
€mettra dans l'espace des ondes de longueur correspon-
dante,

11 est inutile d'insister sur les difficultés de construction
de pareils alternateurs : elles sont énormes. Il faut, en
effet, se rappeler que la frégquence est proportionnelle an
nombre de tours gque fait la machine par seconde, c'est-a-
dire &4 la vitesse de rotation de l'induit. Or on ne peut
Songer a augmenter indéfiniment cette vitesse de rotation,
car on est vite arrété par des conditions de résistance a la
rupture en ce qui concerne les pieéces tournantes.

Malgré ces difficultés, différents ingénieurs ont abordé
la solution du probléme. Alexanderson, en Amérique, a
constrnit des alternateursia100000 périodes, pouvant néan-
moins débiter plusieurs kilowatts, en tournant a la vitesse
€norme de vingt mille fours a la minufe! En France,
M. Béthenod, ingénieur de la Société frangaise radio-élec-
trique, a rialisé des alternateurs de ce genre gui envoient
leur courant directement dans les antennes d'émission des
ondes, par conséquent sans qu'il scit bescoin d'étincelles
oscillantes pour les produire.

Lesavantages de ces ondes sont considérables : d'abord,
elles sont, par définition, « entretenues »; elles sc
Prétent donc a la téléphonie sans fil aussi bien gqu'a la
télégraphie sans fil. Ensuite, comme elles atteignent faci-
lement une trés grande longueur; comme, d'autre part,
nous avons vu que le son des de grande longueur sont moins
influencées que les autres par les vicissitudes des agents
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atmosphérigues, il en résulte une portée plus grande et une
propagation plus réguliere.

De plus, ces ondes, rigoureusement entretenues au
méme régime vibratoire, ont toujours la méme longueunr,
la méme amplitude, et permettent une syntonisalion
beaucoup plus parfaite que les ondes qui proviennent des
appareils a4 élincelles rares ou méme a €tinceiles musicales.
On veit donc qu'il v a la un perfectionnement considérable,
un des progrés les plus marquants de laT. 5. F., unprogres
qui va peut-étre méme la révelutionner complétement dans
un délai assez court.

Dans cet ordre d'idée de la syntonisation rigoureuse, il
faut, d'ailleurs, citer le systéme dit « & onde unigue »,
également employé par la Société francaise radio-élec-
trique. Ce systéme consiste, essentiellement, dans l'emploi
d'un circuit primaire, d'un circuit secondaire et d'un
circuit d'accouplement rigide entre les deux : de la sorte,
le systéme oscille d'un seul bloc, avec une fréquence
unigque et parfaitement deéterminée. On a donc bien un
systéme « a onde umnique », permettant une syntonisation
beauwcoup plus parfaite que les autres.
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CHAPITRE XIII
LE PASSE ET L'AVENIR DE LA T. S. F.

Les premiers pas de la T. S. F. || Les progres. |l lLa T .5 . F. a

bord des dirigeables ef des aéroplanes. | L'émission ef la ré-
cepfion a bord des aéronefs. || La « felomécanigque ». || La
wision a distance. | La fransmission de énergie,

LES PREMIERS PASDELA T. S. F. g o Comme
nous l'avons dit en commencant ces pages, c'est a la com-
binaison de deux découvertes que l'on doit la télégraphie
sans fil : celle des ondes électrignes, dues au physicien
allemand Hertz, et celle du cohéreur a limaille, 'appareil
permeitant de déceler la présence et l'arrivée des ondes,
due, celle-ci, a notre illustre compatriote le professeur
Branly; ces deux découvertes furent, d'ailleurs, faites
simultanément en 1890.

Dés gue le tube a limaille fut découvert, on concut la
possibilité de l'utiliser a la réception de signaux formes
d'émissions rythmées d'ondes électriques, et cette possibilite
fut signalée, des 1892, par le professeur Sir Oliver Lodge,
de Manchester. En 1893, Tesla indiquait la possibilité de
transmettre des signaunx intelligibles et « peut-élre méme
de I'énergie ». En 1895, Popoff se servaitdu tube a limaille
de Branly pour étudier I'électricité atmospherique.

Mais ce n'est qu'en 1896 que lingénieur italien Marconi
réalisa la premiére installation réelle de télégraphie sans
fil, en dressant dans l'air une « antenne » destinée soit
a émettre, soit 4 recueillir les ondes €lectriques, et l'organe
essentiel, nécessaire de son installation, futle tube & limaille
de Branly, grace auquel le service put étre assuré et les
dépéches inscrites sur un récepteur Morse ordinaire. Avec
une courtoisie a laquelle on est heureux de rendre hom-
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mage, M. Marconi wvoulut que la premiére dépéche trans-
mise par ses appareils fiit destinée an professeur Branly.
C'est en 1899 gque, vraiment, la premiére installation
« effective » de T. S. F. fut faite, entre la France et
I'Angleterre. Les stations élaient 4 Wimereux, prés de
Boulogne-sur-Mer, surlacote francaise, eta South-Foreland,
sur la céte anglaise. La distance entre les deux postes était
de 47 kilométres. Les antennes étaient supportées par des
mats de 45 métres de hautenr. Les expériences furent
décisives, non seulement pour les communications entre
les deux stations, mais encore pour les communications
avec des navires en marche paralléelement a la cote.
Encouragé par ce succés, M. Marconi tenta, en 1901, des
communications entre Antibes, sur la céte francaise de la
Mcditerranée, et Calvi, en Corse, a la distance de 170 kilo-
meétres. Indépendamment des communications directes,
des expériences, couronnées de succes, furent tentées avec
le navire de S. A. S. le Prince de Monaco, la Princesse-
Alice, & des distances supérieures a 160 kilométres. La
longueur d'onde qui se montra la plus avantageuse dans
ces premiers essais fut de 300 melres: a partir de ce moment,
on peut dire que la télégraphie sans fil était créce. Aussi,
dés 1902, le service francais de la teélégraphie militaire fut
chargé d'installer une communication radiotélégraphique
entre la Guadeloupe et la Martinique, pour remplacer le
cable sous-marin que l'éruption de la montagne Pelée avait
deétruit : l'installation fut faite et fonctionna a la perfection
jusqu'en 1903, époque & laquelle le cable fut rétabli. La
distance franchie par les ondes était de 180 kilomeétres.
La difficulté d’aveir de hautes antennes fit adopter, par
le service militaire, les antennes supportées par des ballons
captifs: avec ce perfectionnement, les portées atteignirent
et dépassérent 400 kilomeétres, en 1903, C'est alors qu'on
eut I'idée d'utiliser, pour remplacer le ballon captif, la Tour
Eiffel comme support d’antennes: lesessais furent des plus
heureux, et I'on sait anjourd'hui que les messages envovyeés
par la Tour parcourent plus de 6 000 kilometres. Déja, en

(182)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

L’AVENIRDE LA T. S. F.

1908, avec une énergie de 10 kilowatts seulement, la Tour

Eiffel communiquait avec Casablanca, par le croiseur
Kleber.

LES PROGRES. ¢ o Mais alors les progrés furent
rapides. Nos cuirassés furent munis d’appareils de T. 5. F.,
qui, dés 1902, permettaient de communiquer & plusde 500 kile-
métres, et depunis 1907 le matériel installé 4 bord de nos
navires leur permet de communiquer a plus de 1000 kile-
meétres. Et aujourd'hui cette portée est dépassée largement,
car le Kléber et le Dupuy-de-Léme assurent le service entre
Casablanca et la Tour Eiffel a2 une distance de 2 250 kilo-
meétres environ, en passant par-dessus la France, les Pyre-
nées, I'Espagne et I'Atlas marocain. Partout d importantes
compagnies se sont formées gqui assurent la construction des
appareils, leur installation et leur fonctionnement.

Des stations puissantes ont été installées : nous avons
décrit celle de la Tour Eiffel. Disons un mot des stations
installées par la Compagnie Marconi a Clifden et a Glace-
Bay.

ILes deux stations possédent chacune deux moteurs de
500 chevaux-vapeur, qui fonctionnent alternativement. Les
antennes sont de la disposition horizontale, que nous
avons déja décrite : elles comprennent 60 fils paralléles
de 330 métres de longueur, installés sur des supports qui
les soutiennent & une haunteur de 100 métres aun-dessus du
sol. La longueur d'onde employée a ces stations est de
4000 meétres.

Ainsi les progrés ont consisté dans l'emploi d'antennes
dirigées, dans l'emploi de grande longueur d’ondes et dans
I'amélioration de la syntonisation, amelioration due surtout
a l'utilisation des étincelles dites « musicales ».

Mais ces améliorations vont éire singulierement augmen-
tées dans les installations projetées par la Compagnie Mar-
coni pour le Résean impérial anglais. Le Gouvernement
Britannique a, en effet, résolu de relier, par un vaste
réseau de T. S. F., 'ensemble de ses nombreuses colonies
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qui s'¢tendent, comme on le sait, sur la surface de la terre
enticre. Les cinqg premiéres stations seront installées en
Angleterre, en Egypte, dans 1'Est-Africain anglais, dans
I'Afrique du Sud et a Singapoor. Chaque installation doit
¢ire montécen double et comprendre deux appareillages dis-
tincts, un pour la transmission, 'autre pour laréception, etles
longueurs d'onde pourront atteindre jusqu'a 15000 métres!
Les antennes des stations de transmission seront du type
a fils horizontaux, comme 'antenne de Clifden, avec cette
différence que, pour la station sise en territoire anglais et
qui emploiera une longueur d'onde de 9000 metres, les
fils auront 900 meétres de longueur. Quant & l'énergie
motrice mise en jeu dans ces stations, elle sera de 1500 che-
vaux a la station terminus et de 2 500 chevaux pour les sta-
tions intermédiaires.

On wvoit donc gue nos wvoisins d'outre-Manche sont en
pleine marche, en ce qui concernme la T. S. F. Ne nous
laissons pas trop devancer : nous aussi, nous avons un
vaste réseau colonial &4 réaliser; nous avons des posses-
sions au Nord, au Centre, au Sud de I'Afrique, aux Indes,
aux Antilles, a Terre-Neuve, en Indo-Chine, en Océanie. 11
n'est que temps de songer i les relier entre elles par un
réseau national francais.

D’ailleurs, l'industrie privée, chez nous, se met en mou-
vement. Déja de puissantes Compagnies se sont formeées,
parmi lesquelles on peut citer la Compagnie universelle de
telégraphie et de téléphonie sans {fil, la Compagnie géneé-
rale radio-électrique et la Société francaise radio-€lectrique,
qui ont déja fait leurs preuves en fournissant a4 divers Eiats
des postes de grande puissance qui fonctionnent 4 la satis-
faction entiére des intéressés. Ce mouvement se répand
dans le monde entier : c'est ainsi qu'il y a actuellement
330 stations radiotélégraphiques ouvertes au service public,
ainsi réparties : Canada, 32; Angleterre, 25; Russie, 22 ;
Allemagne, 20 ; Italie, 20; Brésil, 16: Indes orientales, 11 ;
Espagne, 9; France, 8. En outre, environ 1200 navires de
commerce sont pourvus de postes radiotélégraphiques,

(184)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA T. 5. F. A BORD DES NAVIRES AERIENS
Installation d'un poste complct 4 bord d'un biplan Farman.
(C1. Rol.)

LA T. 5. F. MILITAIRE

Un poste de campagne : les appareils de réception et d'émission
de T. 5. F. a Uintérieur d'nn aulomobile.

(Cl. Branger.)

La Télégraphie sans fil. FPl. 5g. Page 185

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

I’AVENIR DE LA T.S. F.

dont 590 bateaux anglais, 253 allemands et senlement
90 navires francgais.

Enfin, rappelons, comme dernier progres de la T.S. F.,
la téléphonie sans fil, a laquelle nous avons consacré un
chapitre de ce livre. La seront, peut-étre, les applications
les plus merveilleuses des ondes €lectriques.

LA T. S. F. A BORD DES DIRIGEABLES ET DES
AEROPLANES. g o Une application de la T. S. F., qui
commence a peine, mais qui est certainement appelée, dans
lavenir, & prendre une extension considérable, est son
application a la navigation adrienne.

On sait, en effet, l'essor prodigieux pris par I'aéronau-
tique au cours des derniéres années : soit sous la forme de
dirigeables que 1'on construit de plus en plus volumineux,
de plus en plus paissants, soit sous la forme d’aéroplanes
que l'on fait de plus en plus nombreux et de plus en plus
rapides, la navigation aérienne a pris, au point de wvue
militaire, une importance quiI'a fait appeler la « cinquieme
arine ». Et bientat, il faut l'espérer, avec les perfection-
nements incessants dont l'aéroplane est I'objet, cec ne sera
plus senlement au point de vue de son application a l'art
de la guerre, mais au point de vue de son utilisation a la
vie civile que l'aéronautique affirmera son importance
croissante.

Mais il est essentiel pour l'aéronaute de se tenir en con-
tact avec la terre, et cela par la télégraphie sans fil. Pour
les applications militaires, il est de premiére importance
que le commandant d'un dirigeable ou le pilote d'un avion
puisse transmettre a l'état-major du corps d'armée dont il
dépend le résuliat des observations qu'il peut faire du haut
des airs relativement aux mouvements et aux positions de
I'ennemi. D'autre part, il est utile, €galement, qu'il puisse
recevoir du commandant en chef les messages nécessaires,
par exemple les questions qui peuvent lui étre posées aun
sujet des évolutions des armeées adverses. Au point de wvue
des applications de I'agéronautique a la vie civile, quand on
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en sera arrive la, il sera de toute nécessité pour le pilote
de navire aérien d'étre en communication avec la terre,
ne fiit-ce qu'an point de wvue de la sécurité de ses atter-
rissages et au point de wvue de sa direction en cas de
brume. La T. S, F. doit donc pouvoir étre mise en service
a bord des dirigeables et des aéroplanes, et les aéronefs
doivent étre munis de postes de réception et de postes
d'émission.

En ce qui concerne ces deux fonctions, il faut d'abord
qu’ils posscdent une antenne. Mais la nature méme de ces
navires aériens leur interdit de pouvoeir utiliser une antenne
dont une extrémité soit en contact avec la terre : il faut
donc trouver quelque chose qui remplace la « prise de
terre », et ce « quelque chose », c’est ce qu'on appelle le
« contrepoids ».

L'antenne est toujours constitude, & bord des navires
aériens, par un fil que l'on dércule plus ou moins pour
obtenir l'accord avec les ondes qu'il est appelé A recevoir,
et qui est tendu, a4 son extrémité libre, par un poids de
2 ou 3 kilogrammes. Ce n'est pas ce poids que l'on appelle
le « contrepoids » : ce que I'on appelie ainsi est une masse
metallique de grande capacité électrique, qui communique
avec une extrémité de l'antenne et qui remplace sa com-
munication avec la terre. En réalité, le contrepoids est
constitue, pour les aéroplanes, par la masse méme de l'en-
gin dont toutes les parties meétalliques seront soigneu-
sement reliées, conneclées les unes aux autres; pour les
ballons dirigeables, ce sera la carcasse métallique de la
nacelle et des moteurs. Une pince coupante, dont les poi-
gnc¢es sont garnies d'une enveloppe isolante, se trouve tou-
jours préte a couper le fil de l'antenne et i abandonner
celle-ci en cas of, au voisinage du sol, elle s'attacherait i
quelgue objet et compromettrait ainsi la sécurité de l'atter-
rissage. En cours de route, d'ailleurs, le fil d'antenne, qui
pend au-dessous de l'aéronef, prend, par suite du mouve-
ment de 'appareil et de la résistance de l'air, une incli-
naison veisine de 457,
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L'EMISSION ET LA RECEPTION A BORD DES
AERONEFS. o @ A bord des dirigeables de nos services
aéronautiques militaires, 1'énergie électrique est fournie par
une dynamo a courants alternatifs actionnée par le moteur
méme dun dirigeable : le courant alternatif est produit aun
régime d'environ 1000 périodes, avec la tension de
250 volts. Un montage en dérivation, un condensateur et un
éclateur complétent linstallation relative a I'émission des
signaux.

Une particularité est 4 noter au point de vue des trans-
missions : les €missions faites par un navire aérien sont
plus facilement recues par les stations a terrc que les signaux
€mis par celles-ci ne sont regus par les acronefs : on a
démontré la chose par le calcul, on 1'a vérifiée par lexpe-
rience. Mais, comme les stations a terre ont généralement
des appareils plus puissants que ceux qui sont a bord des
aéronefs, cela n'a pas grand inconvénient. Inversement,
les signaux envoyeés par les navires aériens sont trés bien
recus a terre : les signaux de nos dirigeables, bien qu'émis
avec une énergie €lectrique assez faible, sont cependaut
recus aisément dans un rayon de 150 kilometres, ce qui
est plus que suffisant pour les applications militaires. A bord
des aéroplanes, ou tout le mécanisme d'émission, qui doit
forcément étre de poids trés léger, ne pese pas plus de
20 kilogrammes, les réceptions sont tres neltes a 920 kilo-
métres de distance. Les ondes, €mises par les postes
aériens, se transmettent donc librement et sans épronver,
de la part du sol, la résistance qu'clies éprouvent quand
elles proviennent d'une antenne fixée a sa surface.

Quant a la réception des signaux, comme il s'agit de
signaux recus « au son » a l'aide d'un téléphone, elle est
assez difficile a4 bord d'un navire aé¢rien muni, commeils le
sont tous aujourd'hui, d'un moteur a explosion : le bruit
du moteunr, inhérent a son fonctionnement, est une causc
de géne pour l'audition nette des signaux : il faut avoir
soin d'appliquer fortement le récepteur contre les oreilles
et de se garantir, par une coiffure spéciale, de l'arrivée des
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bruits é€trangers. Toutefois, a bord des dirigeablas, gonflés
d’hydrogéne, gaz éminemment inflammable, il y a a éviter
avec soin les dangers d'explosion que le fonctionnement
meéme du poste de T. 5. F. fait courir a 1'aéronef.

Indépendamment du risque qu’il y a de voir se produire
une étincelle de résonance, comme nous 'avons expliqué
dans un chapitre précédent, ily a les effluves, provenant de
Ia haute tension électrique des conducteurs, et qui peuvent
jaillir aux extrémités ou le long de ceux-ci. Comme, d'autre
part, I'hydrogéne suinte toujours a travers 'enveloppe, on
comprend le danger permanent que cree celte situation.

On peut, au moins en grande partie, éviter ces dangers
par des installations particuliérement socignées et bien
comprises. On évitera tous les conductenrs métalliques aun
voisinage immédiat de la nacelle : les suspentes seront
faites en cordes isolantes et ne seront continuées par des
cables d'acier qu'a partir d'unc distance de plusieurs métres
de la mnacelle. En outre, tous les organes de l'appareil
é¢metteur de T. S. F. on peuvent éclater des détincelles
seront enfermeés dans des cages en toiles métalliques qui
empécheraient la propagation d'une explosion ayant pris
naissance dans leur intérieur. Moyennant ces précautions,
on peut réduire au minimum les dangers d'explosion pro-
venant du fonctionnement de la T. S. F. a bord.

LA « TELEMECANIQUE ». g g Puisque nous nous
cccupons de l'avenir de la T. S, F., il faut bien gque nous
disions un mot d'une application qui semble appartenir aun
domaine du réve et dont, cependant, M. Branly a démon-
tré la réalité possible : je veux parler de la télémécanigue.

Comme son nom lindique, la telemécanique est la par-
fie de la science électrique consisiant a4 mettre en mon-
vement, a distance, et a la volonté de l'opérateur, des
engins meécaniques avec lesquels aucune connexion par
fils n'est nécessaire. En un mot, cela revient a actionner,
a l'aide des ondes dlectriques, des organes mécaniques
placés a grande dislance, a les actionner dans un cordre
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voulu, et, surtout, a étre prévenu de I'exécution de la
manceuvre que 'on a commandée.

Il v a dé¢ja neuf ans que le professenr Branly a démontre
au grand public de Paris, réuni dans la salle du Troca-
déro, la possibilité de cette application vraiment merveil-
leuse de la télégraphie sans {il. Le lendemain, le profes-
seur d'Arsonval, membre de 'Institut, qui présidait la
réunion, en fit dans un grand journal du matin un compte
rendn aussi fidéle gqu'enthousiaste.

IL'appareil principal qui est Ia cheville ouvriere de l'or-
fanisme télémécanique est un axe en acier, que M. Branly
appelle le « distributenr »; cet axe porte un premier
disque muni d'un secteur renflé qui assure un contacl
pendant une fraction de tour. Ce disque sert a actionner,
grice a un relais et a un tube a limaille gui fonctionne
sons l'action des ondes électrigues, un petit moteur elec-
trique quai fait tourner l'axs distributeur. Sur cet axe sont
alors enfilés d'auntres disques, munis chacun d'un secteur
renflé, et qui correspondent aux divers appareils que l'on
veui mettre en mouvement, a distance, a l'aide d'un relais.
Les renflements qui assurent les contacts sont décalés l'un
par rapport a l'autre, de facon que le contact, c'est-a-dire
la mise en ceuvre des appareils commandes, puisse étre
fait successivement par chacun des disques et, au besoin,
dans un ordre quelcongue.

Ainsi, a des centaines de kilomeétres de distance, on
pourra faire sauter une mine dans lagquelle on aura prépare,
simplement, les appareils nécessaires. QOn pourra diriger
un sous-marin, l'envoyer poser des torpilles sous un
navire ennemi, sans qu'il y ait personne a bord, c'est-a-
dire sans cxposer une seule vie humaine : déja un ingé-
nieur francais, M. Gabet, a invente et construit une torpille
automatigue, gque l'on manceuvre et que l'on dirige de la
rive, a wvolonté, vers le point gqu'eile doit atteindre et
qu'elle atteint.

Mais, au pointde vue des applications & la guerre future,
ce qu'il y aura de plus remarguable sera la direction a
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distance des ballons dirigeables non montés, c'est-a-dire
des « torpilles aériennes » : un ballon muni de ses postes
synchronisés de T. S. F. pourra, quoique n'ayaut i son
bord aucun passager, étre d'abord dirigé, a distance, au-
dessus de 'endroit qu'il s’agira d'atteindre: une fois arrive
au-dessus de cet endroit, le distributeur de télémécanique
actionnera les appareils qu'il faut manceuvrer pour laisser
tomber des bombes ou des engins incendiaires sur les
positions ennemies; un aulre organe manceuvrera la sou-
pape et les plans directeurs du ballon pour compenser la
perte de poids due au jet de ces projectiles, et, enfin, si le
ballon porte-torpilles n'est pas détruit par l'artillerie enne-
mie, la direction par les ondes éleciriques permettra de
lui faire réintégrer le poste central d'ou il est parti.

Tels sont, briévement énumérées, quelques-uns des ser-
vices gque pourra rendre la télémécanique aux applications
a l'art de la guerre. Nous le répétons, ce n'est plus seu-
lement du réve : c'est un commencement de réalisation que
M. Branly a fait voir dans sa conférence du Trocadéro,
qui marqgue une date dans l'histoire des applications de la
T. 5. F., aprés que sa découverte du cohéreur a limaille
avait marqueé la date initiale de cette belle manifestation
de génie humain.

On objectera que ce sont la des expériences « de labo-
ratoire » : mais n'est-ce pas d'expériences de laboratoire
que sont sorties les plus importantes applications de la
science contemporaine? Quand Faraday découvrait le
phéncmeéne de l'induction, qu'on avait peine a2 déceler au
début, tant les effets étaient faibles, guand Ampeére
dicouvrait les lois de 1'éleciro-dynamique dans d'immor-
telles expériences « de laboratoire », gui aurait pu prévoir
les merveilles que, trois quarts de siecle plus tard, nous
reservaient ces expériences, mises en application pour
V'eclairage de nos wvilles, pour la traction de nos tramways
et de nos chemins de fer, pour la préparation des produits
chimiques et l'affinage des métaux par le four électrique?
Qui aurailt pu penser seulement a 'utilisation des forces natu-
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relles, 4 la capture de l'énergie des chutes d'eau transfor-
meée en eélectricité et transportée a des centaines de
kilométres de distance, sous forme de courant alternatif,
par un fil de bronze? Quand Pasteur et ses €léves, 1'eeil &
leur microscope, étudiaient d'infiniment petits organismes
et se livraient & des recherches gqui eussent pu sembler
vainzs, qui aurait pu soupgonner gue, de ces recherches
sortirait la guérison de terribles maladies, la préservation
des troupeaux, la conservation des biéres!

Non, jamais une expérience « de laboratoire » n'est faite
en pure perte, surtout quand c'est une expérience comme
celle du professenr Branly. Un jour vient on tout a coup
surgit 1'application inattendue, stupéfiante, merveilleuse,
gui fait passer la découverte du domaine du laboratoire
dans celui, plus vaste, dela pratique : ce jour-la, la science
afait une nouvelle conguéte, elle a agrandi d'une province
son empire déja si vaste.

LA VISION A DISTANCE. g o Puisquenousexaminons
les applications a venir de la télégraphie sans fil, puisque
nous avons déja vu qu'elle transmettait, sur les ailes de
ses ondes si rapides, la parole humaine au dela des mers,
est-il trop ambiticux d'espérer gu'un jour elle transmetira
é¢galement les images des objets? En un mot, le feléphote
sans fil est-il possible! Clest ce que nous allons brieve-
ment examiner; mais, dés maintenant, nous pouvons
répondre hardiment : <« Qui, le téléphote sans fil est
Possible. »

MNous savons, en cffet, que tout ce qui est possible dans
la télégraphie avec fils est possible ¢également avec la télé-
graphie sans fil : ce n'est gu'une question de dispositifs
plus ou meins ingénieux a trouver; mais c'est possible.

Or, la wvision a distance, avec fils, est réalisée : non pas
encore d'une facon courante, mais dans des expériences
de laborateoire assez parfaites pour gu'on puisse é€tre sar
dua résultat : ces expiriences ont €té faites surtout par
M. Ruhmer, a Berlin, et par M. Belin, en France. Elles sont
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basées sur une propriété remarguable d'un corps, d'un
metalloide, le séleniam.

Quand on a une lamelle de sélénium, et qu'on l'intercale
dans le circuit d'une pile, le courant de cette pile a une
certaine intensité, provenant de la résistance du circuit, a
laguelle s'ajoute la résistance propre que la lamelle de séle-
nium oppose au passage de l'électricite. Mais, si I'on wvient
4 modifier l'intensité de la lumiére gui éclaire la lamelle
de sélénium, on constate aussitdt que lintensite du courant
varie : la résistance de la lamelle change avec linten-
sité de la lumiére qui la frappe.

On woit combien est précicux un pareil organe pour la
transmission ¢lectrique des images : si une lamelle ou un
réseau de fils de sélénium sont placés au foyer dune len-
tille dirigée vers un objet, méme d'un objet en mouvement,
dont l'image se forme sur le réseau, toutes les varialions
dans l'éclairement, provenant du jeu des ombres et de la
lumiére, se traduiront par des variations dans la résistance
¢lectrique du réseau, et cette modification pourra, des
lors, se transmetire, par le fil conducteur, au poste de
réception, ol I'on recevra ainsi les « images » envoyées du
poste expéditeunr.

Au point de wvue pratique, on est déja arrivé a trans-
mettre ainsi télégraphiquement, avec fils, des images for-
mées par des réseaux de traits, comme les gravuresen simili
qui illustrent les planches de celivre ; on est arrive également
a4 transmeitre télégraphiquement, toujours avec fils, des
photographies au charbon. T.a réception des images se fait
photographiquement par une petite fenétre qui s'ouvre et se
ferme plus ou meins longtemps suivant qu'elle correspond
a un point plus ou moins éclairé, et qui impressionne le
papier sensible placé, comme l'image a transmetire au
poste de départ, sur un cylindre animé d'un mouvement
de rotation synchrone.

On a essayé de refaire ces expériences par T. S. F. : sans
étre absolument pratiques encore, les résullats obtenus
sont plus gqu'encourageants et, selon toute probabilité, nous
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verrons, dans un delai assez court, transmeittre par ondes
€lectriques les images et les photographies. Et alors, la
transmission des images aériennes, des images mémes des
objets en mouvement, ne sera qu'un jeu, etl'on aurareésolu
le probléme de voir a distance !

Voir a distance! n'est-ce plus, dés lors, la suppression
de la distance elle-méme? Déja, par la téléphonie sans fil,
on peut entendre la voix de celui avec qui l'on parle. La, par
surcreoit, on woit son image méme; si on le voit agir,
remuer les lévres, faire des gestes, ce sera vraiment la
victoire remportée par 1'homme sur l'espace interposé, ce
sera la distance vaincue définitivement.

Et alors, plus ne sera besoin de nous déplacer pour aller
au théatre. Un téléphone aux oreilles, un appareil applique
devant les yeux : non seulement nous aurons l'audition
nette de l'orchestre et des artisies, mais encore nous verrons
Cenx-ci €voluer sur la scéne, au milien des décors dont
I'aspect nous sera fidélement transmis, en méme temps que
les mouvements des acteurs, par les ondes électriques.

Je crois que ce sera la une des plus grandes « merveilles »
de la télégraphie sans fil que cette victoire définitive
Femportée sur l'espace. Mais, hélas! il en est une que nous
De saurions remporter : c'est la victoire sur le temps. Dans
cette Ilutte-la, nous sommes toujours siirs d'étre les
Vaincus !

. LA TRANSMISSION DE L'ENERGIE. g o Puisque
Dous woila si bien lancés sur la route des espérances,
Pourquoi nous arréter en si beau chemin? Nous avons
laT. S. F., nous avonsla téléphonie sans fil gui sont choses
Acquises ; demain, peut-étre, nous aurons le « téléphote »
Par ondes électriques. Ne serait-il pas possible de réver
Plus et mieux encore? et nous est-il défendu d’espérer
9u'un jour l'énergie mécanique elle-méme sera transmise
% sans fil » par le mécanisme tout-puissant des ondes ?

Remarquons bien que, dés 4 présent, toute expérience
de T. S. F., toute émission d'ondes €lectriques lancée par

(193)
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une antenne, recue par une autre antenne et transmise a un
recepteur teléphonigue par l'intermédiaire d'un détecteur,
est une expérience de transmission d'énergie a distance.

Qu'est-ce, en effet, que la réception du son dans le télé-
phone? C'est simplement la vibration mecanique de sa
membrane de fer, vibration provoqueée par l'attraction
qu'exercent sur lui les bobines de l'électro-aimant qu'il
renferme et dont les pbdles sont voisins de la membrane
vibrante. Or, pour mettre une membrane metallique en
vibration, il faut lui fournir del'énergie mécanique. Et, ici,
cette énergie est fournie par les ondes electriques recues
4 la station d’arrivée. Le probléeme de la transmission de
I'énergie est donc bien non seulement résolu « en prin-
cipe », mais encore realise.

Seulement est-il réalisé d'une facon vraiment « pratique » ?
autrement dit, y aurait-il 12 un moyen de transmettre de
l'énergie mécanique a distance, avec un rendement écono-
mique suffisant pour pouvoir utiliser, par exemple, une
partie importante de l'énergie meécanique développée dans
une chute d'eau lointaine et transformée sur place en ondes
électriques? Actuellement, non. La puissance meécanique
développée dans le téléphone pour en faire vibrer la mem-
brane est, en effet, de 'ordre de grandeur du milliardiéme
de cheval-vapeur, alors que celle qui est depensce a lastation
d'émission pouar produire les ondes est de l'ordre de gran-
deur de plusieurs chevaux. Le « rendement » economigue
d'une telle transmission serait donc, dans les conditions
actuelles, absolument dérisoire ; et, pour la transmission de
l'énergie a distance, il faut, dans I'etat preésent de la ques-
tion, s'en tenir a la transmission avec fils.

A guoi tient ce faible rendement de la transmission de
I'énergie par ondes électriques ? Principalement au fait que,
a partir des postes de départ, les ondes rayonnent dans
toutes les directions, non seulement a la surface de la
terre, mais encore dans l'espace; de sorte que ce n'est
gu'une portion infinitésimale de l'énergie ainsi rayonnée
qui peut étre captée par 'antenne des postes de réception.

(194)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

L'AVENIR DE LA T. S. F.

Pour augmenter l'importance de cette portion de l'énergie
reqgue a l'arrivée, il faudrait donc pouveir, par un moyen
quelconque, « concentrer » les ondes électriques €mises,
comme on concentre les ondes lumineuses au moyen d'un
Puissant projecteur.

Mais, jusqu'ici, toutes les tentatives faites dans ce sens
ont échoué, et cela pour une raison trés simple, qui est la
grande longueur des ondes é€lectriques mises en jeu dans
laT. S. F. En optique, on a affaire 4 des ondes extré-
mement petites, de l'ordre du millieme de millimétre : on
Peut donc en receveir et en renvoyer beaucoup sur la sur-
face d'un mircir ou d'une lentille de quelques décimetres
de diameétre. Tandis qu’en matiére d'ondes électriques
il faudrait des réflecteurs de plusieurs centaines de kilo-
metres de diametre pour pouvoir concentrer efficacement
un faiscean d’ondes; ces réflecteurs sont pratiquement
impossibles a4 construire et seraient impossibles 4 manier.

Serons-nous tonjours, dans 1'avenir, aussi désarmeés qu'a
présent an point de vue de la transmission, sans fil, de
'énergie a4 distance ? Je ne le crois pas. Si 'on trouve un
moyen de « diriger » réellement les ondes, auire que ceux
que nous avons indigués et qui ne sont gu'une approxi-
mation, on aura déja fait faire un grand pas a la question.
Et puis! il y a les découvertes de demain, celles que nous
ne soupconnons pas encore, et qui viendront éclairer d'une
lumiére nouvelle la science de 1'électricite.

Pour moi, je ne désespeére pas de volr un jour irans-
porter du centre de l'Afrique a ses rivages l'énergie des
cataractes du Zambéze, par exemple, et cela sans le moindre
fil : alors, on pourra vraiment dire que la T. S. F. a con-
quis le monde, et qu'elle est vraiment la « merveille » de
la science moderne.
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