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Quelle est la recette
du bonheur?

Dépend-il de notre revenu, de notre
position sociale, de notre relation

aux loisirs, de notre statut civil ?

Ou d’autres facteurs encore ?

Pour la premiére fois, des économistes
se penchent sur ces questions, et

y répondent dans un petit ouvrage
surprenant, clair et sans jargon.
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HISTOIRE DES SCIENCES

Les pionniers oubliés de la TSF

Des débuts de la TSF, la transmission sans fil, au tournant du XX® siécle,
on connait surtout les grandes étapes et les découvreurs associés.
Mais son histoire est bien plus qu’une simple chronologie linéaire d’inventions.

Jean-Jacques LEDOS

‘histoire neretient, le plus souvent,

qu’une sélection d’événements

etd’acteurs dont ondirait, de nos

jours, qu'ils ont été mieux média-
tisés. Le récit des débuts de la transmission
sans fil, la TSF, des années 1880 jusqu’a
avenement de la radiodiffusion dans les
années 1920, estainsi devenu une succes-
sion de noms célébres —Faraday, Maxwell,
Hertz, Branly, Popov, Marconi et quelques
autres—etde découvertes associées. Pour-
tant, plusieurs autres initiatives, oubliées
ouméconnues, ont contribué al'édifice. Et
c’est peut-étre dans ces zones peu éclai-
rées de 'histoire que I'on pergoit le mieux
le plaisir de la découverte.

'histoire officielle, la voici. Entre 1865
et 1873, s'inspirant desidées du physicien
britannique Michael Faraday (1791-1867),
PEcossais James Clerk Maxwell pose les bases
de'électromagnétisme. Selon sathéorie, la
lumiére se propage dans l'air sous la forme
d’ondes électromagnétiques. Quatorze ans
plustard,souhaitantvérifierlavalidité de cette
théorie, le physicien allemand Heinrich Hertz
observe que la production d'unarc électrique
entre deuxsphéres de laiton parcourues par
un courant électrique entraine l'éclatement
d'une étincelle aux bornes d’'un générateur
placé a faible distance, sans fil.

Les expériences de Hertz constituent
la premiere manifestation de I'émission
d’ondes électromagnétiques a distance,
dontil étudie les propriétés jusqu’asa mort,
en 1894. Hertzne pensait pas qu'untel dispo-
sitif puisse étre utilisé pour transmettre des

4 | Histoire des sciences

messages dans 'espace. Certains, ensuite,
ontreproduit son expérience etenontévalué
I'avenirpossible, tel le Britannique William
Crookes qui supposait, en 1892, qu’un tel
phénomene pourrait unjourservira trans-
mettre des messages.

En 1890, le physicien frangais Edouard
Branly n'avait pas le souci de « recevoir »
des ondes, encore moins d’en émettre. ||
reproduit, dans son laboratoire de I'Institut
catholique de Paris, 'observation d’'un dis-
cretphysicienitalien, Temistocle Calzecchi-
Onesti, qui a constaté I'agrégation d’une
masse de limaille métallique contenue dans
untube lorsqu’elle est traversée parun cou-
rant électrique. Branly observe le méme
phénomene, sans liaison parfil, lorsqu’une
étincelle éclate, a une faible distance, aux
bornes d'un générateur. Il désigne le dis-
positif comme radioconducteur.
Laradioconduction se révéle un moyen
demettre en évidenceles ébranlements élec-
tromagnétiques. Le professeur de physique
d’'une école navale russe, Alexandre Popov,
lutilise en 1895 pour détecterles orages qui
éclatent au loin. [l améliore le dispositif au
moyen d’unfiltenduoudune tige dresséea
c6té duradioconducteur: ce seralantenne.
EnAngleterre,un physicienalaréputa-
tiondéja établie, Oliver Lodge, étend 'expé-
rience de Branly en montrant que le tube a
limaille (qu'ilnomme coherer) permet aussi

de détecterles ébranlements oscillatoires
qu'ilaproduits avecun éclateur surle modele
du dispositif de Hertz. Il offre en 1894, a
l'auditoire de la Société royale de Londres,
une premiére démonstration de messages
codés en morse transmis a distance.
Al'Université de Bologne, Guglielmo Mar-
coni,unjeune homme de bonne famille, ob-
serve les expériences semblables reproduites
parun professeuramide la famille, Augusto
Righi. Le brevet qu'il dépose en Angleterre
en juin 1896 rend hommage a Branly et a
Righi. Il comprend rapidement l'usage que
I'on peuttirer de ce systeme technique pour
transmettre des messages, codés aurythme
de la production d’étincelles. C'esta ce titre
que Marconi peut étre considéré comme un
pionnier de laradiocommunication. Il ne tarde
pasas’investirdans cetteactivité:en 1897,
il crée la Wireless Telegraph and Signal Com-
pany, premiére pierre d’'un empire industriel.
Aaube du nouveau siécle, Marconi se
laisse toutefois surprendre par un nouvel
usage desondes:latransmission des sons
queréussit,en 1906, un Canadien, Reginald
Fessenden, affecté au développement des
alternateurs (générateurs de courant non
continu) dans unefiliale de la Westinghouse
Electric Company.Pourrépondrealademande
du Bureau de météorologie américain, il
en étend 'application a 'émission d’ondes
entretenues a trés haute fréquence (pour
I'époque): 100 kilohertz. Dans la nuit de
Noél 1906, il parle, chante etjoue du violon
devant un microphone inséré entre l'alter-
nateuretl’antenne. Plusieurs opérateurs de
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radiotélégraphie ont affirmé avoir entendu
danslesécouteurs,aborddeleurnavire dans
I'Atlantique, avec surprise sinon effarement,
des paroles et de la musique.

On ne peut pas encore parler de modu-
lation de signal, ausens moderne duterme,
tout au plus d’une transmission contrdlée
d'ondes entretenues produites par un
alternateur; mais deux ans plus tot, une
invention de I'’Américain Lee De Forest, la
triode, a ouvert la voie a 'amplification et
a la modulation des ondes, et amélioré la
détection du signal émis.

La triode est une version améliorée de
la diode avide, untube électronique élaboré
deuxans plustot parle physicienanglais John
Fleming pourle compte de lacompagnie de
Marconi. Fondée sur l'effet Edison —'appa-
rition unilatérale d'un courant électrique
entre un filament chauffé (par un courant)
et une plaque métallique —, la diode a vide
est utilisée par Fleming comme détecteur

P

1. JAMES A. COLES, un opérateur radio amateur, utilisant vers 1914 |a
station de transmission sans fil qu'il a construite chez lui, a Minneapolis
aux Etats-Unis. Deux ans plus t6t, le Congrés américain avait voté le
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d’'ondes. Pouraméliorer le dispositif, De Forest
insere entre le filament etla plaque une grille
métallique sous tension. llobserve alors que
latensionrécupérée ensortie, surlaplaque,
estamplifiée parrapportacelle appliquée a
lagrille. Grace al'amplificateurainsiobtenu,
latéléphonie sansfil, c’est-a-dire la diffusion
par voie hertzienne de sons de hauteur, de
timbre et d'intensité variables, devient pos-
sible. D'autres chercheurs découvriront plus
tard la propriété modulatrice dutube atrois (et
bientét davantage) électrodes. Cette fonction
estalorigine de la diffusion moderne parles
émetteurs de radio et de télévision.

En 1908, en voyage a Paris, De Forest
obtient l'autorisation d'utiliser la tour Eiffel
pour diffuser la musique d’'un disque, que
lindustriel francais Eugéne Ducretet regoit
danssonatelierde larue Claude Bernard. Une
quinzaine d’années plustard,en 1922, sont
diffusés les premiers programmes annoncés
etréguliers depuis un émetteurfonctionnant
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Jean-Jacques
LEDOS a été
chef-opérateur
de prise de vues
alaRTF, a'ORTF
etalaSociété

frangaise de production.

Il a publié de nombreux articles
et divers ouvrages consacrés

a l'histoire de la radio

et de la télévision.

Radio Act, selon lequel tout opérateur radio doit obtenir une licence pour
émettre, mais, en 1914, la plupart des stations restaient non déclarées,
devenant les premiéeres radios américaines pirates.
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THAN STUBBLEFIELD présente avec son fils, dans le
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vers 1900, son dispositif expérimental de transmission sans fil. Celui-ci fonctionnait toutefois

encore parinduction et non par émission.

surunefréquenceautorisée etidentifiée parun
indicatif de station: laradiodiffusion est née.

Ainsi officialisée, I'histoire a laissé dans
'ombre un certain nombre d’événements
discrets, des expériences oubliées ou des
occasions manquées parce que lesinven-
teurs n‘ont pas pergu l'usage futur de leur
découverte ou parce qu'ils n'ont pas su
convaincre les décideurs.

Vers 1860, parexemple,undentiste de
Washington, Mahlon Loomis, imaginait de
capterl'énergie quil devinaitdans les aurores
boréales. Mais I'observation qui a le plus
sGrement guidé la recherche des savants,
sensibilisés alanotion d’actionadistance par
les travaux de Faraday et de Maxwell, estle
claguementsecquiaccompagne laproduction
d’étincelles aux bornes d’'un condensateur.
Un tel dispositif, constitué de deux plaques
conductrices séparées parun matériauiso-
lant, était connu dés le XVIII€ siecle sous le
nom de bouteille de Leyde (une bouteille
en verre recouverte, sur les deux faces, de
feuilles métalliques]. Deés 1871, un jeune
professeur de Philadelphie, Elihu Thomson,
recueille a quelque distance mais sansfil, des
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étincelles d'une bobine d'induction de Ruhm-
korff,un générateur permettant d’obtenirdes
tensions élevées (une bobine parcourue par
un courant de faible tension induit, par les
ondes électromagnétiques engendrées, un
courant de tension élevée dans une autre
bobine). Avec I'aide de son collégue Edwin
Houston, ilaméliore le dispositif, mais sans
en percevoir 'utilisation comme moyen de
communication. La réussite de Thomson et
Houston éclatera dans un autre domaine,
lindustrie électrique,avec notammentlinven-
tion de lalampe a arc électrique.

Quelquesannées plus tard, l'inventeur
dumicrophone, David Hughes, se livre a des
expériences similaires. [l réussit a recevoir
surplusieurs dizaines de métres, dansun
écouteurtéléphonique de soninvention, le
bruit de 'éclatement d’étincelles.

En 1886, le supplément du magazine
Scientific American rend compte, dans son
numérodu 11 décembre, d’expériences de
méme nature, menées depuis plusieurs an-
nées par Amos Dolbear. Ce professeur de
physique de Boston, informé du crépitement
produit entre les lames d’'un condensateur,
imagine étendre le phénoméne enimposant
a l'une des plaques du condensateur des
tensions produites parune bobine d'induction

que ladeuxiéme plaque pourrait reproduire.
Ses expériences restent toutefois sans suite,
malgré une démonstration réalisée devant
uneassemblée d'ingénieursanglaisen 1882.

Et selon un témoignage imprécis,
dés 1892, un Américain, Nathan Stubble-
field, transmettait, a distance et sans fil,
des conversations échangées entre deux
téléphones. Il s’agissait toutefois d’'un phé-
nomene d’'induction et non de la transmis-
sion par émetteur qui sera retenue par la
suite. Cetamateur, que son épitaphe désigne
comme pére de laradio, déposatardivement,
en 1908, un brevet pourune technique déja
entrée en exploitation... depuis 20 ans.

En 1892 aussi,au Brésil, le prétre jésuite
Roberto Landell de Moura effectuait une
démonstration similaire devant une assis-
tance subjuguée, croyantentendre lavoixdu
diable. Mais la science avait déjaimposé des
résultats dontl'avenira confirmé la validité.

Ala suite des premiéres émissions de
messages parlés, nombre d'initiatives ont
contribué alavénement dela radiodiffusion. A
San Jose, prés de San Francisco en Californie,
un professeur d’enseignement technique,
Charles «Doc> Herrold, diffuse tous les
mercredis, a partir de 1909, des essais de
radiophonie, que ses éléves regoiventsurun
détecteura galene (un cristal semi-conduc-
teur de sulfure de plomb). Le 13janvier 1910,
desextraits de Cavalleria Rusticana, de Leon-
cavalloet de Paillasse, de Mascagni,chantés
surla scene du Metropolitan Opera de New
York par Enrico Caruso et Emmy Destinn, sont
diffusés par De Forest et requs a Newark, a
quelques kilomeétres. En mars 1914, Robert
Goldschmidt, physicienbelge, encollaboration
aveclingénieurfrangais Raymond Braillard,
entreprend,alademande duroiAlbert[* de
Belgique, des essais a partir d'un émetteur
expérimental installé dans une annexe du
palais de Laeken, a Bruxelles. Des concerts
sontdiffusés chaque samedietrecus surdes
récepteursagalene.Cestlapremierediffusion
radiophonique en Europe. La déclaration de
guerre, en aodt, y mettra fin.

Aux Pays-Bas, un ingénieur de 34 ans,
Hanso Schotanus a Steringa ldzerda, se pas-
sionne pour la TSF depuis sa sortie de I'uni-
versité. En mars 1919, a la Foire d'Utrecht,
il se livre a des essais de transmission avec
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un émetteur a lampes qu'il a construit et,
parallélement, engage la procédure régle-
mentaire au terme de laquelle il obtient,
en aoUt suivant, au nom de la Nederlandse
Radio-Industrie, 'autorisation d’émettre de
LaHaye. La premiére émission réguliére est
annoncéele 5novembre parle quotidien De
Nieuwe Rotterdamsche Courant et le pério-
dique Radlio News.ldzerda présente lui-méme
le titre des extraits musicaux qui constituent
le programme, mais I'expérience s’arréte au
boutde cingans, faute de soutien financier.

Des essais similaires ont lieu aux Etats-
Unis.Le 31 a0t 1920, un article du Detroit
News invite les opérateurs radio de la région
de Madison, dans le Wisconsin —ils sont
une petite centaine —, a écouter, a partir
de 20h, la station 8MK qui diffusera diverses
informations et de la musique phonogra-
phique. Quelquesinitiatives sont signalées
endautres Ftats, mais ces émissions de télé-
phonie sansfilne sontnirégulieres niannon-
cées.Le 2 novembre, une autre station, KDKA,
installée parla Westinghouse Electric and
Manufacturing Company a Pittsburgh, réus-
situn scoop:transmettre avant la presse
I'élection de Warren Harding ala présidence
des Etats-Unis. Dés le lendemain, la station
émet régulierementune heure parjour, de
20h30a21h30.En 1923, 0ndénombre aux
Etats-Unis environ 600 émetteurs captés
par prés de 100000 récepteurs.

En Grande-Bretagne, Marconi, toujours
distancé, lance pendant deux semaines, a
partirde 'émetteur de Chelmsford,avecune
puissance de 15kilowatts et surunelongueur
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La radio, une boite a musique pour tous!

J'ai en téte un projet qui pourrait faire de la radio un objet utilitaire domestique comme le pia-
no ou le phonographe. Il s'agit d'apporter par les ondes la musique a domicile... On peut ima-
giner les postes comme de simples «boites a musique radio» composées d'un amplificateur a
lampes et d'un haut-parleur logés dans une boite installée dans le salon, sur lesquels on pourrait
changer de longueur d'onde en appuyant sur un bouton.

Lettre de David Sarnoff, futur président de la Radio Corporation of America (RCA)
a Edward Nally, vice-président de la Marconi Wireless Telegraph Company of America,
30 septembre 1915.
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d’'onde de 2800 métres, un programme expé-
rimental quotidien. Des programmes réguliers
commencent en février 1922 sousl'indicatif
2MT. La British Broadcasting Company (BBC)
est créée enmai, al'initiative d’'une associa-
tion de constructeurs de matériel électrique.

En France, Emile Girardeau, fondateur
en 1910 de la Société frangaise radioélec-
trique (SFR), a observé a partir de 1919,
aux Etats-Unis, les encouragements que
entourage du président Wilson prodigue
a la nouvelle activité de communication. Il
tente d’obtenir les mémes facilités du gou-
vernement francais. Des débats politiques
difficiles limiteront 'ambition de laSFRal'ins-
tallation, en novembre 1922, de la premiére
station de radiodiffusion frangaise, Radiola,
qui deviendra plus tard Radio Paris. L'Etat,
soucieux de maintenir sa présence dans le
domaine réglementé de la communication,
estpartagé entre'attraitde lamodernitéetle
vertige que suscite laliberté de communiquer.
Sousles ordres du général Ferrié, 'émetteur
de radiotélégraphie militaire de la tour Eiffel,
convertien 1921 alaradiotéléphonie, diffuse,
surlalongueur d’onde de 2600 métres, des
signaux horaires et des bulletins météoro-
logiques lus. La filiale frangaise Le matériel
téléphonique du groupe américain Western
Electric,quiavainement tenté de trouversa
place danslacourse al'expression radiopho-
nique, remet son matériel ’‘émissionalEcole
supérieure des PTTinstallée rue de Grenelle.
Cestl'origine de lastation Paris PTT, point de
départduréseaudelaradiodiffusion nationale.

L’Allemagne, dans une conjoncture dif-
ficile aulendemain du Traité de Versailles,
ouvreune premiére station, aBerlin,en 1923.

L’histoire des techniques est riche
d’inventeurs plus passionnés par la joie
de la découverte que par I'exploitation de
leurs résultats. Ces démarches désinté-
ressées n'ont pas manqué d’étre exploi-
tées par d’autres, plus déterminés et plus
réalistes, qui ont deviné 'avenir au-dela
de la découverte. Comme le cinéma ou la
télévision, la TSF n’a été percue, a l'origine,
que comme une curiosité de laboratoire. A
Crookes qui lui prédisait, en 1888, que les
ondes feraient un jour le tour du monde,
Hertz avait répondu qu’elles avaient peu
de chances de dépasser un kilométre... ®
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