Le Morse, par cables et ondes

Par Isabelle Desit-Ricard

En 1843, le congrés américain vote un crédit detérenille dollars pour que soit construite

une ligne télégraphique entre Washington et Balttnbe 24 mai 1844, un message Morse
est transmis pour la premiere fois sur plusieursides de kilometres. Son texte méme ne
laisse aucun doute sur I'’émotion engendrée page pettformance technique : « quelle ceuvre
Dieu a faite ! » dit en substance le message ...th@rsiasme est de taille. Mais qui, alors,

oserait imaginer que, un demi-siecle plus tard,slgaaux Morse n’auraient plus besoin de
cable télégraphique pour franchir les distancdsf&uddra attendre 1873 pour que Maxwell

imagine les ondes électromagnétiques, et 1887 guoeirHertz parvienne a les produire et a
les détecter. Il s’agira alors de recherches formates, dont personne, au début, ne
soupgonnera les innombrables conséquences. Pouitst1894, grace a l'utilisation des

codes Morse et I'intérét suscité par la télégrapiegre, la recherche appliquée va prendre
son essor pour donner naissance a la TSF.

Le télégraphe filaire
Le peintre américain Samuel Findley Breese Morg8111872), a quarante et un ans quand il
répond a un concours visant a trouver « un moyenodemunication a distance simple et
efficace ». Il propose alors un modele de télégeatilisant un code composé de points, qui
sera le précurseur du code Morse-Vail puis du dddese international (voir I'article sur le

code Morse). Morse remporte ce concours et, cirgqpms tard, parvient a transmettre le
premier message Morse sur New-York.

Les premiers télégraphes filaires étaient rudimerga chacune des deux stations comportait
un interrupteur électrigue nommeé la « pioche », hatéerie, un « sonneur », et deux fils (dont

I'un était relié a la Terre). Quand on fermait #@rrupteur dans une station, le courant passait
sur la ligne et activait les électroaimants du somrde I'autre station. Ces aimants attiraient

alors un barreau mobile suspendu a un ressorugté&a un systéme de charniére.



La pioche, l'interrupteur électrique des premiétédgraphes

Lorsque le barreau était en bas du dispositif, laguement sonore se produisait. Lorsque
impulsion électrique s’arrétait, le barreau rerteinet un nouveau claquement se produisait
guand il avait atteint le sommet de sa course.tériralle de temps séparant les deux
claquements permettait ainsi de mesurer la longdedtimpulsion électrique regue et donc

de distinguer les points ( dots ) des traits (dashs

Cette relative simplicité de mise en ceuvre expliessor fulgurant du télégraphe Morse

gu’on s’employa rapidement a perfectionner. Aidsis 1876, Edison trouva-t-il un moyen de

transmettre plusieurs messages sur un méme céae g un quadruplex, précurseur des
futurs multiplexeurs. Malgré cette amélioration,pléx des infrastructures nécessaires a la
télégraphie ( poteaux et fils a dresser sur desaicess de kilometres) restait rédhibitoire

guand il s’agissait de cabler les endroits les [Hoks.

Passage au sans fil

Quand en 1887, Heinrich HERTZ parvient a émettre aledes électromagnétiques grace a
une bobine de Rhumkorff ( bobine a induction ) etéclateur, le télégraphe filaire, que
certains appelaient déja « télégraphe Morse »d&@atlargement diffuse.

e

Heinrich Hertz, 1857-1894
Deux ans plus tard, Edouard Branly étudie le passhgcourant électrique a travers une
couche de limaille de fer et découvre que cellesi tres mauvaise conductrice, sauf
lorsqu’elle a été soumise a un champ électromagmetlternatif . Il note aussi que, dés que
le dispositif subit un Iéger choc, la conductivaéquise disparait brutalement. Le tube a
limaille, ce « radioconducteur », baptisé « cebéw par le britannique Lodge, permet donc
d’effectuer des détections successives d’ondedréiragnétiques a condition d’infliger au

dispositif un ébranlement mécanique pour lui restitsa haute resistivité entre deux
détections. C’est le russe Alexandre Popov quies@voir travaillé sur les antennes, aura
l'idée, en 1895, d'utiliser le cohéreur de Branbgur actionner, via un relais, un frappeur
muni d’une sonnerie électrique au sein d’'un trapsaur Morse. Le choc mécanique produit



par le frappeur a proximité du tube a limaille @sfisant pour supprimer la conductivité de la
limaille et permettre la détection du signal suivdre télégraphe Morse sans fil vient de
naitre ...

Le 7 mai 1895, Popov transmet sur 250 metres le d@ra Heinrich Hertz » codé en Morse.
Quatre ans plus tard, en mars 1999, un premiegrédigme Morse traverse la Manche.
L’expéditeur est Guglielmo Marconi, le destinataitéouard Branly, et le message codé en
Morse est le suivant : « M. Marconi envoie a Maildy ses respectueux compliments par le
télégraphe sans fil a travers la Manche. Ce besultaé étant d en partie aux remarquables
travaux de M. Branly. ». La derniere étape danlauéte des distances a lieu au début du
vingtieme siecle quand 'américain Kenelly et Ig@dnnique Heaviside annoncent I'existence
d'une couche de gaz ionisée dans la haute atmasplidgs les années vingt, des
radioamateurs s’apercoivent en effet que les oodeges (10m 4 < 200 m) se réfléchissent
sur cette ionospheére et peuvent ainsi étre guidiéescoté a I'autre du globe terrestre.

ionosphére +  Onde deu guidée » par
réflexions successives entre
le sol et I'ionosphére

Surface du glob

Les ondes courtes de réfléchissent sur la ionosphér

Lire a l'oreille

Il semble que, dés 1845, certains opérateurs furaphbles d’écouter le son émis par les
transcripteurs Morse et de comprendre le sens @gsages ainsi recus. La « lecture au son »
était surtout utile lorsque les enrouleurs des gistieurs papiers des télégraphes étaient
défectueux. Mais la lecture a I'oreille et I'ém@msimanuelle de code Morse retrouverent tout
leur intérét lors du deuxieme conflit mondial : &ggents secrets britanniques n’émettaient pas
tous « leur » code de la méme facon . Ainsi, telnagllongeait-il Iégerement la longueur de
'un des traits codant une lettre donnée : celigrature » était bien connue des opérateurs
qui, en réception, devaient authentifier son mess&j elle faisait défaut, la centrale de
Londres en déduisait que son agent avait été @ptugue le message recu avait été émis par
'ennemi.

La fin du code Morse

Le réseau télégraphique Morse tissa les « routddnflarmation » du dix-neuvieme siécle.
Pourtant, des mars 1876, Alexander Graham Bediritait le téléphone, et dés 1927, Marconi
réalisait la premiere transmission radiotéléphoaittansatlantique. A partir de 1a, la phonie
se mit a concurrencer la télégraphie. La Postarmitjue abandonna officiellement le morse
en 1932. Depuis le 31 décembre 1999, les paquedkgitus de 300 tonnes ne sont plus tenus
de posséder I'équipement nécessaire pour émetgeS@S avec l'alphabet Morse. Le
GMDSS (Global Maritime Distress and Safety Systeniy en place en 1979, a désormais
totalement remplacé la télégraphie Morse : il fmruie via les satellites. Au vingt et unieme
siecle, les radio-amateurs sont devenus les gardiera tradition Morséd’un c6té a l'autre

de notre planéteées abréviations qu'ils utilisent sont toujours wngelles.



Les radio-amateurs et le Morse

Pour transmettre du son ( 20 Hz < f < 15000 Hz jnexdulant en amplitude une porteuse de
fréquence F, on occupe deux bandes de fréquened$QB0 Hz, F20Hz] et [F+20Hz |,
F+15000Hz]. En BLU (bande latérale unique), unedeapassante d’au moins 15 kHz sera
nécessaire pour transmettre un tel signal. Paauad) les signaux modulés en amplitude ont
inconvénient d’étre particulierement sensiblesx alivers parasites. Si I'on travaille en
modulation de fréquence, la largeur de bande naicessera encore plus importante (le
spectre comporte méme en théorie une infinité @ datérales, dont I'amplitude s’atténue
guand on s’éloigne de la fréquence porteuse). hady largeur de spectre exigera donc que
I'on travaille avec des fréquences élevées (aunege de 100 MHz).

La production de signaux Morse est une forme exrée modulation d’amplitude puisqu’il
s’agit d’interrompre et de rétablir 'émission dende. Mais si I'on ne prend pas de
précaution particuliére, le spectre fréquentieleastémement étendu. Pour y remédier, il faut
ralentir le plus possible la montée et la desceete signaux. Dans de telles conditions, on
parvient a transmettre des signaux Morse occummbédndes passantes de quelques dizaines
de Hz. Ainsi dispose-t-on, dans un domaine deuiége donné, d’'un grand nombre de
canaux susceptibles d’étre utilisés simultanément piverses communications. De plus, la
réception de tels signaux reste possible avec ppora signal/bruit et une puissance
d’émission tres faibles.

Ainsi, avec un émetteur de 1 Watt, un radioamapeut-il, s’il travaille en ondes courtes,
communiquer en Morse avec quelqu’un situé a plusimilliers de kilomeétres de chez lui.

Valise de radiocommunication utilisée pendant laxiEame guerre mondiale par des résistants



Edouard Branly



