


Une télégraphie est une. tr ns
tance. 11 v a eu, de tout temps des té
opliques, nées de lexercice direct de
la vue; leur propagation s'opérai Ve
rait les stations. Les portées de ogg t 1&¢
de nombreuses causes limitant leur emp.lm(w :
subordonné a des circonstances spéaales. a2

Les télégraphies usuelles sont actuellem;nt élcetnqnes. Eﬂes
franchissent les plus grandes distances terrestres, contournent les

obstacles et la courbure méme de notre globe ne les arréte pas.

La télégraphie électrique ordinaire, si universellement répandue,
a pres d’un siecle d’existence. Ses fils de ligne nous sont familiers,
ils suivent les routes et les voies ferrées; sous la forme de cébles,
ils traversent les mers.

Depuis vingt ans, est née une autre zélégraphic électrigue, qui
fonctionne sans #il de ligne, comme les télégraphies acoustiques
et optiques. Ses débuts furent timides, puis, aprés de grands
efforts, ses succeés ont depasse les prévisions,

Je me propose de suivre avec vous ses progres, et, pour la clarté
dun court exposé, je rappellerai d’abord succinctement le méca-
nisme des deux telégraphles, en leur attnbuant une uniformité
qui facilitera leur comparaison.

En télégraphie ordinaire, la transmission a lieu le long d’un #Z
o ligne qui réunit deux stations a mettre en communication et
plogge en terre 3 ses deux extrémités. A la station d’émission, il
- Interrompu par une cownpure étroite dont les deux bords se rejoi-




" teur, la circulation du

 une pile électrique i
A Poccasion d’une

de réception, un t‘élé,p{ir_déa

ligne, fait en*téfndre a 1‘
point. A Toccasion d'un pe d
ves et trés rapprochées, les cl

membrane du téléphone se fon
longue que celle du point et
des lettres est représentée par une
points. L'ensemble des combinaisons prop
constituc 'alphabet Morse. Notés dans
signaux forment une dépéche qui est ain

iy

Avant d’aborder la télégraphie sans
télégraphie optique, 3 signaux intermittent
manceuvre d’un écran, au poste d’émission, de
lumiére. Un éclair 1solé figure un point, trois
tres rapprochés valent un trait. On comprend
che composée d’aprés 1'alphabet Morse est
d'uni lecteur au poste de réception. Un miroir parabols 1
lentille convergente maintient, si Pon veut, dans une
unique le faisceau lumineux. L’usage de radiations part
ment choisies ou de rayons polarisés peut au besoin
signaux invisibles pour celui qui n’est pas armé m ;
récepteur approprié. Mais, certaines conditions atmosp
¢t, en tout cas, un mur interposé entre la source et Peei
infailliblement 1a communication. ;

plement, comme en télégraphie optique, 2 travers les
are les postes et certains obstacles qui arrétent la lu
portent plus ici aucune géne. Au poste d’émission, on fait é
Par intermittences, entre deux boules métalliques trés v
Gh décharges électriques, et, de chacune de ces décharges,
tent a,la fois le bruit d'une étincelle, sa lumiére et son ras
ment ez‘-’_‘t’ique‘ Le bruit peut &tre entendu, la lumiére iére p
' A1 pour percevoir le rayonnement Electrique qui jo

. En télégraphie électrique sans fil de ligne, la transm
sim
sép



mait a volol .
: repré:ee;tée par L’intery'a{k s g
conductrices du contact 1mpar -
A chagqie étimel.le du‘ poste &émt 1
tact imparfait devient zmtanm&éw
ment pour un temps fort court. FEar la 0
circuit local, le courant de la ptié a prodt
quement bref. En appuyant au poste d’ér
de commande de décharges électriques, "
deux boules des séries trés courtes de 1 a 2 7 qui comp-
tent pour des points ou des séries plus longues de 4 a 5 étincelles,
chaque série longue faisant entendre un trait. I’expéditeur com=
pose sa dépéche suivant P'alphabet Morse. Au poste de réception,
le lecteur tient & loreille le téléphone de ceil électrique. Il con-
vient d’ajouter qu'au poste d’émission une des boules de Péclateur
et au poste de réception une des faces du contact imparfait com-
muniquent respectivement avec une longue tige métallique verti-
~cale. La seconde boule de I'éclateur d’une part, la seconde face
du contact imparfait d’autre part, sont relides directement & un

sol conducteur.

teur

Quelle est 'origine des premiers essais de télégraphie électrique
sans fil? (est en 1890 que yai fait connaitre dans les Comptes-
Rendus de I'Académie des Scienies, P'action exercée i distance
Par une étincelle électrigue sur un contact imparfait. A un
POSte de départ fonctionnait, par intermittences, une machine
Electrique ordinaire munie de ses condensateurs, et des étin-
C?“’CS jaillissaient entre les boules d’un éclateur. A un poste d’ar-
fvee, était disposé un ail électrique; cétait un circuit local
Coml‘h'en.ant un élément de pile, un contact imparfait et un galva-
flometre, plus commode pour I'expérimentation qu'un téléphone,



repos,
chaque étince
tanément bon
d'un écart nul ou
Le poste a éclateur
ment tandis que 'ceil é
gnée ou dans une cave. »
ment électrique Zraversait clois
rayonnement lumineux. Ies ¢
d'une infinité de fagons dans 1
ainsi que l'isolant qui séparait 1
méme temps, il était constaté que s »
était complétement enveloppé ﬁ‘arw
conductibilité du contact imparfait n’a
fat alors la distance des deux postes,
quelquefois ses parois formées de toiles m¢
“ser la lumiére des étincelles. I’effet, étant,
nul pour toute étincelle, si 'on venait a fair
par une petite ouverture, une Zige conductric
reliée métalliquement au circuit du poste intérie
étincelle se manifestait. Il fallait toutefois que la
ainsi que le reste de son circuit, de la paroi métaﬂiqmv*:ﬁ
On voyait aussi, a air libre, une longue tige conductrice, '
@ Uéclatenr, augmenter notablement la portée de Iaction d'une
¢tincelle d’émission et P’étincelle ne cessait pas alors d’étre active,
méme lorsque sa longueur était réduite A une petite fraction de
millimetre. il
Toutes choses égales d’ailleyrs, la portée de effet était aug-
mentée en faisant croitre Pénergie de étincelle d’émission:
La conductibilté d’un contact imparfait sensible & Pétincel
avait lieu directement, sans étincelle, quand on remplagait I’
ment de pile unique du circuit local récepteur par une série di
quelques éléments. - i i

Les expériences que je viens de rappeler, que j'avais effectu
ct publiées en 1890 et 1891, étaient indépendantes de toute c
naissance sur la nature de Pétincelle électrique ; elles auraient F
pour leur partie principale, voir le jour au milieu du XVT’H"
@ T'apparition de la bouteille de Leyde. Sans rien chang
forme sous laquelle elles ‘ont été présentées en 180, elles :
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En 1806, Vitalien Marconi, jeune éléve du professeur Righi, &
Bologne, fut entrainé a des projets de radiotélégraphie en repro-
duisant 3 des distances graduellement croissantes les expériences
de 1890 et 1891. Il recut en Angleterre aide et encouragement.
[‘effet produit diminuait quant la distance était accrue, en raison
de la dissémination du rayonnement des étincelles d’émission,
mais les propriétés du contact imparfait se maintenaient a des
distances extrémement grandes, sans nouveau réglage, si on
augmentait, soit séparément, soit a la fois, P'énergie de Pétincelle
et la hauteur des tiges verticales annexées aux deux postes. Ces
tiges libres, reliées I’une a une boule de I’éclateur, 'autre a une
face du contact imparfait, jouaient un rble prédominant. Leur
nom d’'antennes vint de ce que, dans certains essais, Marconi avait
cru avantageux de les surmonter d’une plaque conductrice qu’il.
comparait a une antenne d’insecte. I.a tige garda le nom de cette
annexe, méme quand elle en fut débarrassée.

ST g
A

Ao

DEL

»
o, W
B

5 .,'*r;\v

M

3 S

B o

Nous allons voir que, pour I'emploi du nouveau rayonnement,
les connaissances que I'on possédait en 1896 sur I'étincelle et sur
les circuits 3 étincelles allaient permettre d’abréger I'ére des taton-
Nements,

En 1832, F araday avait découvert que la simple variation d'un
courant électrique fait apparaitre dans un conducteur voisin un
autre courant électrique qualifié induit, qui croit avec la gran.d?m'
et avec la rapidité de la variation. Un peu plus tard, 'lje phySlCl@«

icain Henry insistait sur lactivité des courants induits dus
X courants de décharge de bouteilles de Leyde. vt




recu sur une
ayant une durée

certaine lonrm
distantes, décroissantes,

mduqualt qu’el-ie était I ID =‘-:
Ces étincelles partaient altern
de D’éclateur.
D’aprés l'examen des condit
celle de condensateur, on reconnais
]a résistance n’est pas trop forte, le
latoire. Un circuit dans lequel une décharge é
{oire est appelé circuit oscillant. La période
toire dépend de la constitution électrique du
En 1887, Hertz avait confirmé le caractere
nement électrique d’une étincelle et mont
jouit des propriétés de réﬂexiem,_réfracti%
sation d’'un rayonnement lumineux. Les pé
ments électriques sont toujours plus longues que .
rayonnements lumineux les plus obscurs.
Grace a ces diverses connaissances, on a pu, dam g
qui visaient le développement de la télégraphie sans fil
des pistes avantageuses. _

' H
Lorsque, avec le dispositif décrit au début de cet exposé, &
fa.lre concevoir le fonctionnement d’une télégraphie électrique |
ctincelles, Marconi fut parvenu & relier deux postes distants ¢
50 kilomeétres et constater que la brume, la pluie, la neige n'exe
caient pas d’absorption, que de plus, la plupart des autres
(T:1es etaient traversés ou contournés, les essais se multi
prath}les a surmonter furent infiniment plus grandes qlk’%
T%{ra'phle ordinaire ot un courant électrique et un fil suf
418, comme des avantages inespérés pouvaient étre pré
sacrifices ne furent pas ménagés. Si de nombreux millions furen

dépensés, ce ne fut -
g pas sans profit pour la science élec

lel;:,el:rgblémes a résou'dre pour l’augmentation £% la ; '
€S messages étaient abordables. Cela tient a ce w



: que témes sonores, ces propriétés
. sont retrouvées, aprés adaptation, dans les systémes oscillants
o S ues. i . 4

' ERE L
~ On a pu, spécialement, mettre & contribution le phénomene de
Pinterférence, c'est-a-dire de la composition de mouvements oscil-
~ latoires de méme période, superposés. Trois modes d’interfé-cnce
sont surtout ici & considérer.

En premier lieu, Vinterférence proprement dite, cest-a-dire,
tantot le 7enforcement da a la superposition de mouvements oscil-
latoires concordants de méme période, donnant lieu 3 des ma-
xima, analogues aux ventzes en Acoustique, tantbt Paffaiblisse-
ment produit par la superposition de mouvements vibratoires dis-
cordants, comparables aux zauds en Acoustique.

En second lieu, la résonnance, mouvement oscillatoire concor-
dant imposé graduellement par un systéme oscillant en activité &
un autre systéme qui peut osciller avec la méme période.

Enfin, les battements, qui sont des effets de superposition alter-
nativement concordants et discordants de mouvements oscilla-

toires & périodes tres légerement différentes. Les battements sont
€ux-mémes périodiques.

Nous allons d’aprés cela nous rendre compte du réle rayonnant
des antennes,

Au poste d’émission, une antenne dont une extrémité est libre
dans P'ajr, aboutit, par son autre extrémité 3 I'une des boules d’un
&lateur, ajors que Pautre boule plonge dans le sol. Excitée par
une étincelle de Iéclateur, 'antenne propage un mouvement oscil-

'ans Pair, aboutit, par son autre extrémité & 'une des boules d’un
5,3' réfléchit, 3 1a facon d’un mouvement sonore qui partirait de
- “®Mbouchure d’un tuyau fermé ot rebrousserait chemin en arrivant

ki
e \




sont en outre, dans une
toire commun. Il suit de 1a @
cordants qui partent des différ:
sa longueur, quand elle rend sa not
un pomlt éloigné qui les regoit. Cet
pouvoir rayonnant considérable.

Comme pour un tuyau fermé, la }
électrique la plus grave de ’antenne est %
longueur de llanrbemne. v

A Topposé d’une antenne qm consltltue un circuit
vert, un circuit oscillant fermé n’a qu'un pouvoir ra
En effet, sur un circuit fermé, il y a a la feus, au
en certaines parties des mouvements dans un sens e
des mouvements opposes et ces mouvements exmf
éloigné des actions qui se contrarient.

Les mémes considérations s’appliquent, pour la r’éceptm,
un circuit d’antenne qui est ouvert, soit & un circuit ﬁm'mé.llﬂ
résulte qu'une antenne est, en deﬁmtlve, un bon radiateur et w
bon récepteur, tandis qu'un circuit oscillant fermé convient alk
ment peu pour I'émission et pour la réception.

En télégraphie sans fil, des courants oscillatoires de ha@@v %
quence, substitués aux cowrants continus de la télégraphle ordi-
naire, franchissent entre deux antennes, I'espace qui sépare
poste d’émission d’un poste de réceptlon La transmission se

entre les antennes, par Pézker qui est le milieu qui transmet
la l'ul'merc : ;

Ouand deux systémes oscillants monopériodiques, dﬁ‘ :
- ature f:t libres, sont en présence, 'un en oscillation et l’m&m
dlI::s ie systéme €n repos recoit de l'autre, si le milieu int :
ralre le permet, un mouvement qui le fait osciller a smm



un accord, une antenne ,
nance d’unc autre. antexme RS

Pratiquement, un accord ﬂwﬂea deux circuits élec:
oscillants, c’est-a-dire une égalisation de leurs pbwmu »
pas pour assurer la résonnance. En effet, une résonnance
ciable entre deux systémes oscillants queicommm peut <
fester que si le systéme excitateur est le sidge, pendant u
suffisant, d’'une succession ininterrompue d’oscillations. C
cas d’un diapason qui vibre pendant quelques secondes e
émet ainsi un total d'un grand nombre d’oscillations. Leurs effets
impulsifs, oommumques par le milieu ambiant & un diapason
récepteur de méme période, sont individuellement minimes, mais
leur 7épétition dans le méme sems aboutit 3 une amplitude ac-
centuée. ik

Avec les circuits, dits a excitation directe, qui nous ont servi &
donner un premier apercu du Feaict ot ctuiil de la télégraphie
par étincelles et qui furent d’abord en usage, les mouve'mcnﬁsi;( :
alternatifs suscités par une étincelle d’éclateur dans une antenne ;i X
d’émission s'éteignent extrémement vite et leur groupe, appelé un
train, ne compte que trois ou quatre oscillations; leur décroisse-
ment est, d’ailleurs, si rapide, que la premiére oscillation agit
Presque seule. Un amortissement aussi accentué provient de la
résistance du circuit dans lequel les oscillations naissent et cﬂm
lent et principalement de l'intervalle d’air de I'éclateur.

En raison d’un trop petit nombre doscillations, chaque tra.m

@émission agit 4 la facon d'un ckoc sur antenne de
€t celle-ci oscille avec la période qui lui est propre. La gra.nde




résistance opposée par. la trave
aussi considérablement le nor
réceptrice. ¢% )
Dans ces conditions, un ac
p'entraine pas la résonnance et
antenne accordée et y provoque
lement, de la méme fagon s
d’action, indépendamment de
On est autorisé 3 dire qu'une étincel
analogue a celui d’une ex;ﬁl'os'ian qui '
tour, sans imposer aucune période; la p
vitres celle qui résulte de son mode spécial de
Une antenne d’émission n’est pas seule a
de réception. Des décharges orageuses, a périodes t
font naitre des oscillations électriques dans tous |
d’une vaste région, elles font entendre dans les t
postes récepteurs des sons qu’on dit parasites. Par leur
et leur intensité, les sons parasites, dans les pays chau
pendant le jour, brouillent parfois toute correspondance.
blée par ces décharges, que deviendrait parfois notre exi
nous étions affligés d’'un sens de réception électrique?

L

L’excitation directe, avec deux antennes rectilignes, I
’émission, I'autre a la réception, fut la premiere étape organisée
de la télégraphie sans fil. Son installation est simple. La période
d’émission est #nigue et aisément connue, mais nous avons vu com-
bien la correspondance était indiscrete. D’autre part, vu la petite
capacité de 'antenne déchargée a 1’émission, 1'énergie rayonnante é
mise en jeu a chaque étincelle est faible et, en conséquence, la
portée est peu étendue. ‘

Une excitation dite indirecte, a permis d’améliorer la résozma'ﬂm
en diminuant notablement l’amortissement des oscillations dans
chacune des deux antennes; elle a en méme temps aﬁm
I'énergie rayonnée 3 I"émission. A

Dans Yexcitation indirecte, V'éclateur fait partie d’un circuit
osallant fermé voisin du circuit ouvert de I'antenne d’émission.
- De son C§té, le contact imparfait appartient a un circuit i %
' fermé: voisin du circuit ouvert de Pantenne de réception. Chacun
des circuits fermés est 1ié par induction au circuit ouvert dont il

st proche. A cet effet, chaque antenne, dressant WM v




glp:rdmuit fermé du
péclateur de I'antenne, 1l ¢ i
pétincelle de I’éclateur et ac _ ergie os le Panter
L’excitation indirecte introduit un effet facheux. On fait i
sorte que I'antenne d’émission et le circuit excitateur aient sépar
ment une méme période propre quand on les met en oscillation
d'une facon indépendante. Mais, malgré cela, quand on place en
regard a petite distance leurs spirales, la Zaison par induction
fait que leur systeme émet des oscillations superposées de deux
périodes différentes qui comprennent entre elles la période primi-
tive commune. Comme on ne peut établir accord de Pantenne de
réception que pour 'une d’elles, Pénergie de Pautre est inutilisée.

Tout en conservant I'indépendance de P’antenne et du circuit
a éclateur, qui est avantageuse 3 la fois par la diminution de
Famortissement et par 'accroissement de I’énergie radiante, on a
réussi, en rendant Vexcitation extrémement brusque, a réaliser une
Période unigue démission. On emploie un éclateur a treés petite
distance explosive, qui donne une étincelle déja trés résistante
¢t on ouvre son circuit assez vite pour que le train d’oscillations
soit réduit 3 1a premiére oscillation. La liaison d’induction est
Maintenue suffisante pour assurer aux oscillations de I'antenne
ine grande énergie. Dans ces conditions, ’antenne se compor.? ;
comme si elle recevait un c/oc et ses oscillations sont celles d’une
antenne devenye lzbre, ayant sa période propre et son amm :
ment propre, : Sy
a une étincelle trés courte et une rupture trés brusque avec un
bclatey, tournant animé d’une grande vitesse. L’émnssxon_dﬂ@
M outre une émission  étincelles fréquentes dont le nombre atteint
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1.000 et I.500 par seconde. Ch:
tion indirecte par choc que @
puisque I'antenne est libre. L
trains consécutifs est encore
dun train pour que les réson
elles se renouvellent pour les
comprend un grand nombre d’o 1
ment d’amplitude. | x5S KD

Avec les étincelles fréquentes, le nombre d'ét
éclateur tournant auquel correspond ici la commande
par l'expéditeur devient assez gand pour que leur récepti
téléphone donne pour chaque point, et par conséquent, po
les signaux, la note musicale de la fréquence des étincelles. C
note peut servir a faire distinguer la provenanice d'une dép
en outre, lorsque deux postes émetteurs travaillent avec une méme
longueur d’ondulation, le lecteur s’habitue assez aisément 3 n@*ﬁ. N
ger 4 la réception les sons qui n'ont pas la note du poste avec
lequel sa fonction le met en correspondance. Il convient d’ajouter
que, le nombre des étincelles étant le nombre de décharges,
I"énergee introduite dans le circuit excitateur a dt étre accrue dans
une notable proportion ; il arrive alors que la vitesse de transmis- -
sion ne se trouve plus limitée que par la rapidité d’exécution des
opérateurs, tant expéditeurs que lecteurs au son

Les étincelles {réquentes rendent enfin moins génantes les dé-
charges atmosphériques, puisque les bruits sans caractére musical
des sons téléphoniques parasites se différencient nettement des
sons musicaux de la correspondance et génent peu si leur répéti-
tion n’est pas exagérée.

*
*

En augmentant graduellement la puissance des décharges de
condensateur a I'émission, en développant en méme temps avec
beaucoup .d’a.rnple‘ur la surface rayonnante des antennes, on étart
parv?,nu‘, 1l y aura bientdt dix ans, 4 franchir, entre deux postes
= télégraphie sans fil, directement, sans relais, plus de six mille.
kllmpetres en tr-ajet rectiligne ; cependant, de nouveauX progr
Ic)}a:)alssalent 'déSfrab¥es,_car, méme avec les étincelles agissant par

¢, en excitation indirecte, un train d’oscillations de 1’antenn€

d’émission g’ . A ;
A amortissait enc : CE
fat parfaite. ore trop vite pour que la résonnance

) R



:’:'rede, un des pdles de la mac it ;
sion, tandis que l'autre pole muniquera avec la terre.
sera changé au poste de on. La vitesse de rotation
machine a courants aiternatifs restant constante, la périoc
courant d’émission ne varie pas. Par une commande qui re
mentanément I'antenne d’émission & la machine, des osc |
sont débitées régulierement par P'antenne pendant un temr
bref pour un point et plus long pour un trait. Mais ici, il y
lieu de considérer que la source d’oscillations entretenues ne f
nit plus, comme les appareils producteurs de décharges inte
tentes, des z7ains d’onde successifs qui correspondent chacun &
une étincelle et déterminent au téléphone des chocs en nombres
différents pour les points et pour les traits. Vu extréme fréquenc
et la continuité des oscillations entretenues, la membrane du #
phone teste sans déplacement pendant toute une commande, qu’
s'agisse d’un point ou d’un trait.

; Pour obtenir 3 1a réception, dans ces nouvelles oondit.iqns, €S
Signaux brefs ou longs, on doit recourir a des dispositifs spé-
“aux, dans le but de substituer 3 la haute fréquence d‘f M
osallatoire une fréquence asses basse. Par exemple, on mtmdm;h
dans le circuit du téléphone un interrupteur-vibrateur, 3”’?‘;
tikker qui ouvre et ferme le circuit 800 ou 1.000 fOl.S per m*‘
Alorg que 'antenne de réception vibre sous Paction des w
€ntretenues dy poste d’émission, la haufte’ul’ ‘-:hl son du:‘; ?!In ‘
CO"Espond ala fréquence du tikker et, dapr.es la s s
Ui est commandée 3 P'émission par le manipulateur, o
“Otendu plus longtemps pour un trait que pour un m 5 ;‘

B



R i s

tiens de I'hétérodymne, péric
se superposent dans Tanten
pattements. Les battements d
la concordance des deux syste
de P’hétérodyne, tandis que I'o
ment de la discordance. 1
La différence des fréquences des osci
oscillations de I’hétérodyne devient assez
leur accord pour correspondre a une note musica
Qi ]a différence est de 500 oscillations par se
tements et 500 est la fréquence de la note qui
interruption au téléphone tant que le débit se pi
sion. Clest avec cette note que des débits de I'ém
ou plus longs font entendre des points ou des traits.
On comprend qu’un poste récepteur a hétérodymﬁe
les signaux d’un poste émetteur a oscillations entretenue:
longueur d’onde différe sensiblement de la longueur d’on
I’hétérodyne. : K

Les machines industrielles & courants alternatifs n'ont pas
paru susceptibles tout d’abord de donmer directement des fré-
quences assez élevées pour la télégraphie sans fil. En effet, m /
machines alternatives industrielles ont une fréquence comprise
entre 50 et 150 périodes et un poste a antenne rectiligmf?ﬁ
75 metres ou a longueur d’ondulation de 300 metres exige une fré-
quence de un million. La vitesse de rotation de l'inducteur et I
nombre de ses poles déterminent la fréquence du courant at 4
tif d’une machine, mais Paugmentation du nombre des ;
tralne 'augmentation du diametre de Pinducteur et ce
est limité par la force centrifuge. £ e

D’ingénieux constructeurs, tournant ces difficultés, en mu
pliant une fréquence initiale, sont parvenus a obtenir, avec
machines déja puissantes, des oscillations entretenues dﬁ 50T
et méme 100 mille vibrations par seconde. ‘ "l
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sions 1éléphoniques sa
des étincelles ne se succede
rapprochés pour suivre les in

Si, pour les grands postes, la t by T etincel
veille de disparaitre, on a pu supposer qu’elle se mainties
faute de mieux, dans les petits postes, mais voici que, pour les
postes de faible longueur d’onde, d’une portée de 500 kilometres
ou au-dessous, une solution inattendue a dans ces derniéres an-
nées, résolu d’emblée et complétement le probléme des oscilla-
tions entretenues. ' 5

Les contacts imparfaits opposent souvent une résistance diffé-
rente aux deux sens d'un courant électrique. Le contact imparfait
que j'ai supposé constamment en usage dans mon exposé de la
télégraphie par étincelles est un contact unipolaire, appelé aussi
redresseur de courant, qui ne laisse passer pratiquement que des
courants d’un seul sens et permet I'emploi du téléphone avec les
courants oscillatoires. Insensible & un train d’oscillations qui le
traverse, un téléphone fait entendre un choc si le train est réduit
aux boucles des oscillations qui ont le méme sens.

En Amérique, on employait comme redresseur de courant oscil-
latoire yne lampe 3 incandescence convertie en lampe a deux
électrodes par une plaque de nickel qui pénétre dans le vide de
Pampoule. Cette lampe présente une particularité appelée effer
Edison. Si 1a plaque est reliée, en dehors de I'ampoule, au f_ﬂa{‘-' 5
Ment incandescent par une pile de quelques éléments et un ampe-
Temetre, V'intervalle vide qui sépare dans 'ampoule le filament et
la Plaque devient conductenr, mais seulement lorsque la pe‘[aeqne

- S8t positive par rapport au filament. Le courant va ’a,l.?rs,' dans
poule, de la plaque au filament et son intensité vane la




ﬂ“spuak > 1%; ‘
plaque, sont redres .
circuit de la Mwln
comme par un wm
Un important p: :
électrodes par I«’mtmdﬂction
 siéme blectrode entre le filz
.~ troisitme électrode est un ca
- tendus parallelement 4 deux cof
cette électrode est appelée une
poble positif d’une pile, la ckar,

L’addatlon, de la troisiéme électro x“-z
commodément le courant de plaque et l@_ \
été appliquée comme détectenr, oommg
génératenr d'oscillations entretenues.

Dans ces trois roles, la grille n’est pkw
spéciale, elle se prolonge en dehors de la I
teur qui va aw pole négatif de la pile de chauff
présente une spirale s sur son trajet.

Dans Yemploi de 1a lampe i trois électrodes o
Pantenne de réception au lien d’exercer son m
rale S sur une spirale §’ du circuit de plaque coms
lampe & deux électrodes, agit par la sp&!abs Wh :
circuit de grille.

Lorsque les trains o 1llat)om des signaux
tenne de réception, ils font naitre des oscillations
de S sur Ia splrale s placée en regard. Le signe

grille change 3 chaque inversion du sens du
induit et une double act}on d’m&aﬂa@ﬁv
le courant de

“




pirale S fassent varter no.
ou filament. On a reconnu que cela a lieu quand
grille différe peu de celle que lmqgkam le pdle n¢
de chauffage du filament qui a une petite force électromots
courant est alors amplifié, en méme temps qu’il est redressé
le téléphone, puisque le courant de plaque a toujours le mé
La lampe a trois électrodes peut servir de générateur d'oscilla-
tions entretenues. Le courant de plaque d’une lampe 2 trois &lec-
trodes qui doit fournir des oscillations entretenues circule dans
une spirale S qui fait aussi partie du circuit d’'une antenne
d’émission. ¥ 9
Au moment de la fermeture, par un manipulateur, du mmu‘it
de la pile de plaque, le courant de plaque en s’établisSant. f&!t
naitre des oscillations électriques dans la spirale S du om:uit
oscillant de T'antenne. La grille intervient par sa spirale s située
en.faoe de la spirale S. Des oscillations sont provoquées dans la
Spirale 5 par Pinduction de la spirale S. La charge de la grille
fh&nge encore de signe A chaque changement de son courant oscil- i
latoire induit. T es enroulement des deux spirales S et s sont éta-
blis de telle sorte que lorsque la grille est positive, le courant de
Plaque augmente Pamplitude du courant oscillatoire de Pantenne.
‘accroissement (@’ . s commauniqué 3 Pantenne peut com g
nt d’énergie ainsi communiq N lation i
Penser la perte d’énergie éprouvée dans e : 6

dente ou 1] y avait eu comme A ’l’m'dinai're peftepafé%":n !W .-

établit :
; une on dans
gy compensation

deux demi oscillations m _
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bétéfodyu o 1
La téléphonie
; 7 lenues
g ,ti d’émission, un !

qujlgu;;s tours d'une spirale S”,

on parle devant le mllcroph_,cil
difient Pamplitude des OS‘? ’
quels 1l aboutit et, };)a-r sul e,dé
reproduisent dans P’antenne de
contact unipolaire ,Ies’ variations
Ja parole dans un téléphone.

sans il se réa
d’'une lampe

14

Les analogies d’un rayonnement luminew:
¢lectrique devaient donner l’\ldée de c;he!
rayonnement électrique, soit a reconnaitre
en fonctionnement. Ces deux problemes, qui.
radiogonométrie, sont plus complexes que les pro
correspondants, mais ils peuvent étre résolus dans
ces ot la lumitre trouverait des obstacles insurmon

Les dispositifs qui servent a orienter un rayonnement
ne sont pas applicables au rayonnement électrique. En effet
raison de la grandeur des ondulations électriques par rapport
ondulations lumineuses, les dimensions exceptionnelles que
vraient avoir les lentilles et les miroirs ne permettraient pas !
construction. On a recours au pouvoir rayonnant d’une a
spéciale. V.
dri[(J;E a:;::éne.symétrz’que, telle qu’ur’ne antenne verticale et 2
convicat pos ey e Ciocent Egalement S0 NS
pectives, Poug flseSPOSteS m0b11e§ qui ignorent !eurs
B pgste§ df’: _51tuat10n§ mvanables,. la e}

| crminue et la discrétion est mieux assurée si Pon it
une certaine direction
tri au rayonnement avec une antenne d
que. On reconnait d’aille . .

le pouvoir ryonnask e urs que si une forme spéciale
généralement i S une certaine direction; ?lle aug

Une antenne d’émj Pouvc’“ C‘flldcteur ’dans la méme di1
verticale plongeant dS:nlznl cabite; fox.'n?ee d’une courte brz

S le sol et suivie d’une longue brz



ition qul
liizolscl minimum d’audi
tions sont a 90° 'une de 1’au
ste émetteur est dans l-gm
facilitées par la recherche de
ficateur est nécessaire. On cot
nies par 2 ou 3 cadres goniométric IR
distance les uns des autres. On 7zeporte sur S
tion des cadres et les orientations des maxima reconnus.
déduit graphiquement la situation du poste émetteur. Par exem-
ple, la position d’'un zavire peut étre déterminée d’apres I o
gnaux que des stations cbtiéres connues en ont regus. Si le navire
de son coté obtient les directions de signaux émanant de iy
plusieurs postes fixes, il en tire sa propre position. Supposons
encore un dirigeable voyageant au-dessus de régions plongées
fians Pobscurité et émettant des signaux 2 une heure convenue;si,
4 ce moment, d’aprés une entente concertée, des postes radiogono-
fietriques ont fixé sa position, ils peuvent la lui faire connaitre ‘g
par télégraphie sans fil.

\ s o
o - _i

_ Aprés cet exposé sommaire des étapes de la télégraphie sans fil,
tl reste & donner un apercu de son rdle et de son état actuel.
Les stations radiotélégraphiques se sont multipliées sur toute la
surface dqy globe. Les postes fixes sont tres nombreux et gérnéwa}e-
Ment pey distants des icdtes marines. Leur portée moyenne atteint
mdue kllOmétI'eS. :
ceux de Clifden en Irlande,

Quelques
grands postes, tels que bR ER S
de Glace Bay au Caiad-a, de Nauen a proximité de Berlin, de la




de fils' Fowm ,
rElfd a ?
de la ToU Is la tour

tes les lignes de trans
d‘::;pareﬂs radiotélégraphiques
cées le long des méts et constituent des
nication incessante avec les continents,
des navires intermédiaires. Surln’. que
radiotélégraphique, les passagers ne sont
formés chaque jour des nouvelles du mmée
le veulent, en relations avec leurs correspon
ainst sillonnées de postes qui sont continue
malgré leurs déplacements. 748
A maintes reprises, des signaux réitérés partis d’'un b
détresse ont permis de lui porter un secours efficace. Par
de son poste, le batiment a fait connaitre sa position g
¢n mer et les dangers qu’il court. Les réponses recues r
Péquipage et les manceuvres continuent 3 s’exécuter sans

uvent, apr(“:s quelques heures ay plus, plusieurs
de diverses directions, sont en mesure de ré

par la différence 3 un
heure dun méridien



icart par jour d
five qui 1 ess P:; ’
- J'aprés un SLERAC

Ja Tour Elfl?.ll' Ces

is cents Klometre
;'rﬁ(zzire de Paris a toute listanc
f:‘mh«‘ |
La télégraphie sans ﬁl'-ea*m.i\_: sée pour 12
Sel‘gnements métélﬂr()lbgiqu.qa;.m_ o 1
en certaines stations dw globe sur la press;
direction ct la force du vent, Pétat de la mer. Ces ins
rettent de se prémunir contre des dangers de perturh A
sphériques. Des observations, faites ay large de PAtlantians |
cgalement expédiées sur les continents. ' ﬁm;;a

Les renseignements météorologiques par radiotélég,

particulierement utiles aux dirigeables et aux aéroplanes dor ;
avancent ou retardent le départ ou qirils engagent i atterrir en
tours de route. Sur les navires de l'air, I'antenne ne peut étre
reliée au sol; on substitue au sol la masse métallique méme de
laéroplane, 4 laquelle on donne le nom de contrepoids. Le fil
métallique de antenne est tendu 4 son extrémité par un poids, il 4
¢st déroulé plus ou moins afin d’établir un accord avec différents
postes.
Dans les vastes régions continentales oii des fils télégraphiques
ont pas encore ¢té posés, par exemple en Afrique, au centre de i
IAsie et en Amérique du Sud, la télégraphie sans fil évitera les
dépenseg onéreuses de fils de ligne et les difficultés de leur entre-
tien, en P'absence d'une surveillance régulitre. Ses postes seront

" puissant auxiliaire pour la colonisation.

o -
d LIl
.

Pour ¢ temps de paix, si 'on jette un coup d’ceil d’engmz}e :’\:
leg avantages et les imperfections des denx té{égraf/n'e.; ':fﬂ Wl
7es, on peut dire que la télégraphie a fil de ligne sa:xsa ;:n hen? 25
“Xigences (e la vie courante partout oir son service est : s
Tativement ¢tabli. En outre, le secret d'un message qui

: ' les espaces
lit ¢ ligne est mieux assuré que il voyage a travers paces
1bres,

. i lissent correc-
Entre les continents, les cAbles sous-marins remp



bituelles de commu
gzes sont bloquées, les
lutte qui vient de prendre 1
ot de la téléphonie sans fil

En aoit 1914, I’Allemagne
en tout le reste, une grande a
cun de ses régiments possédait de:
‘tait attaché un personnel expérime
Les grands postes allemands comme
tions entretenues et leurs imsm
d’abord. H R

A ce moment, ’armée frangaise était peu
phie sans fil. Les places fortes de la Lorraine
Nord avaient des postes; mais, sauf a Verdun, ces |
insuffisamment protégés; le poste de Maubeuge, =
muniqué avec Paris au début de son investissemer
truit par les projectiles ennemis.

Ce’pendant, grace & de grands efforts techniques et
au d?vouement héroique des aviateurs, dans la guerre d
succeda a la premitre bataille de la Marne, les a 3
f‘“e?t rapidement en mesure d’établir, par télégrap
urr lien méthodique entre leg troupes qui se préparﬁ
des POSlfl.O'nS ennemies et les avions qui avaient a les

Les avions n’eurent d'abord qu'un appareil d’é

d'u moteur '
des & sult: qultéelSt 1}11n moteur a explosion contrarie
¢ urs télép. oniques, | .
. Lorsque ‘
gement, un-ayiat que, pendant le co

eur avait 7ep27é une batterie, un ou :
N transmettait la position. Ses dépéckes €
°f et nterprétées par Partillerie. Averti

- COnv 2 . " .
sage '] n’wa'etntlon “ V,mbles de loin, 'aviateur répétait
recte, Peffot del e et‘? compris, Constatant ensuite, par
cations; ay; S Projectiles qui avaient été dirigés suivant

. » JAViateur signalais les earss a corriger 57



devint sur
élemod es

feption.
; Les oscillations entret

a 1é1éphonie sans il

guerre plus profitable a 1 A
dre par l'affirmative pour I
furent prévenus em cours de rou w
gagnérent des ports neutres. Des postes insoup:
¢difiés sur des cotes peu fréquentées, ont favorisé
croiseurs qui ont tenu la mer, 4 notre grand détriment, °
plusieurs mois. : Al A

Notre surveillance intérieure, bien moins précise que la leur, :
telle pas aussi laissé subsister des postes d’émission clandestin:
dont les antennes pouvaient &tre dissimulés au milieu de murs?

Sans la télégraphie sans fil, le 7égne des sous-marins n"&w 3
Pas ét¢ beaucoup plus court ? Combien a-t-il fallu, a tousles ﬂm
e terpilleurs, de patrouilleurs, de chalutiers, tous équipés eux-
Memes en télégraphie sans fil, pour dépister ces ennemis TeCot=
tables? Si nous avons fini par réduire notablement Wmﬁ“’
sance, nous n'en avons, détruit qu’un nombre mpmmt £

En résumé, inférieure au début de la guerre a la W W :
%05 fil allemande, la télégraphie sans fil alliée parvint, mm ‘
s les derniers temps, 2 acquérir une réelle avance. P’Wﬁ:?; ,;
Jreer des garanties qui peuvent paraitre insuffisantes, N0s emw :
doivent tengye 3 maintenir et A accroitre dans de domame, |

a - .
1S les autres, notre supériorité,

f‘b.lﬂv




