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MOTIVATIONS 

• REVENIR SUR DEUX ASPECTS DE L’ÉLECTROMAGNÉTISME 
TRÈS SOUVENT/LONGTEMPS DISSOCIÉS: 
– ÉLECTROTECHNIQUE/ COURANTS FORTS / BASSES FRÉQUENCES  

– RADIO/ COURANTS FAIBLES/ FRÉQUENCES ÉLEVÉES 

 … LEUR SYNERGIE, QUI NE DATE PAS D’HIER, 
  CONSTITUE UN ENJEU DE GRANDE ACTUALITÉ   

• REVISITER LA GENÈSE DU « SANS FIL  » 

• CONFRONTER MARCONI ET TESLA, À PARTIR DE LEURS 
VISIONS CONTRASTÉES DES APPLICATIONS DU « SANS FIL » 
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DUALITÉ ÉNERGIE-INFORMATION DES ONDES ÉM 
SCHÉMAS GÉNÉRIQUES D’ACTION À DISTANCE 

I. TRANSMISSION D’INFORMATION ET/OU DE PUISSSANCE  

2. TRANSMISSION DE PUISSSANCE  3. COLLECTE D’INFORMATION        

 

Antenne ou 
système de couplage 

 a 

Information 
 ou 

Puissance 

Charge 
locale ou 
distribuée 

A A R E 

D 
Récepteur 
Redresseur 

… 

Émetteur 

x 
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Anomalie 
Implant 
Capteur 

… 
A A E E/R 

Milieu de 
propagation 



FORT IMPACT INDUSTRIEL ET SOCIÉTAL DE L’ÉLECTRICITÉ 
 COMPOSANTE ESSENTIELLE DE LA SECONDE RÉVOLUTION INDUSTRIELLE 

 1ère EXPOSITION INTERNATIONALE DE L’ÉLECTRICITÉ À PARIS (1881) 
    Le filaire s’impose… davantage grâce à FARADAY qu’à MAXWELL ! 

 

ÉLECTROTECHNIQUE: 
 PRODUCTION, STOCKAGE  ET DISTRIBUTION D’ÉLECTRICITÉ 
 PILES ET ACCUMUMATEURS (VOLTA,1800; PLANTE, 1859; LECLANCHÉ, 1866) 
 ÉCLAIRAGE, LAMPES À ARC (DAVY, 1810) ET À INCANDESCENCE (EDISON, 1879) 
 TRANSPORTS (TRAMWAYS, VOITURES, DIRIGEABLES) 
 GÉNÉRATRICES ET MOTEURS (GRAMME, 1873; EDISON, 1881) 

 

COMMUNICATIONS PAR SIGNAUX ÉLECTRIQUES:  
DE DEUX FILS À UN FIL… VERS LE SANS FIL 
 TÉLÉGRAPHIE  ÉLECTRIQUE AÉRIENNE (MORSE, 1837; STEINHEIL, 1838 ) 

60.000 km/22000 bureaux aux USA en 1866 
 CÂBLES SOUS-MARINS: TRANSMANCHE (1852), TRANSATLANTIQUE (1858/1866) 

2 millions de kms en 1873 
 TÉLÉPHONIE: TÉLÉTROPHONE (MEUCCI, 1876), VIBRAPHONE (BELL, 1876), 

PHOTOPHONE (BELL, 1880), TELEPHONE (EDISON, BELL), 
exploitation commerciale: USA (1877), F (1879) 

 SYSTÈMES SANS FIL BASÉS SUR L’INFLUENCE ET L’INDUCTION (EDISON,1885; 
PREECE, 1892) 
 

CONTEXTE DE LA FIN DU XIXème SIÈCLE 
LE FILAIRE SE PORTE BIEN ! 

PENDANT AVANT/APRÈS 

UNE AVENUE 
DE MANHATTAN 
(ca 1880’s) 

EXPOSITIONS INTERNATIONALES 
DE L’ÉLECTRICITÉ 
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PARIS, 1881 

FRANCFORT, 1891 



RADIOSCIENCES 

I<-  ÉNERGIE ET COMMUNICATIONS 
             FILAIRES 

EXPÉRIENCES 
DE FARADAY 

1831 

GENÈSE DES TRANSMISSIONS SANS FIL 
1887, L’ANNÉE PIVOT DES RADIOSCIENCES 

HERTZ 
1886-1887 

F: 60 – 500 MHz 
l: 5 – 0.6 m  

HERTZ 
1886-1887 

F: 60 – 500 MHz 
l: 5 – 0.6 m  

EXPÉRIENCES 
DE HERTZ 

1887 

AU COMMENCEMENT 
ÉTAIT LA FOUDRE… DE LA FOUDRE 

À L’ÉTINCELLE… 

APRÈS-HERTZ 

AVANT-HERTZ 

DE L’ÉTINCELLE 
À LA SINUSOIDE …ET ENFIN, 

L’ÉLECTRONIQUE 
VÎNT ! 
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ÉQUATIONS 
DE MAXWELL 

1865 
 
I<-   1894, MARCONI et al. … 

  

I<-           MICRO-ONDES ET QUASI-OPTIQUE 

 
I<-   1890, TESLA et al. 

  

APPLICATIONS 
DU SANS FIL 



AU COMMENCEMENT ÉTAIT LA FOUDRE… (1) 
DÉCOUVERTE DE L’ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE 

 
T.F. DALIBARD 
1752 

B. FRANKLIN 
1752 

J. HENRY 
1843 

J. de ROMAS 
1753 

 

- NATURE ÉLECTRIQUE DES 
DÉCHARGES ORAGEUSES 

 

- CAPTATION ET “MISE EN 
BOUTEILLE” DE L’ÉNERGIE 
ÉLECTRIQUE 

- ÉNERGIE GRATUITE ? 
 

- PROTECTIONS: ÉCLATEURS 
PARATONNERRES, CAGES 
FARADISÉES  

 

ANALYSE EN LABORATOIRE 
DES DÉCHARGES DANS DES 

CIRCUITS ÉLECTRIQUES 

1ères EXPÉRIENCES 
AVEC LA FOUDRE 

The Discovery of Oscillatory Electric Current, A.G. Gluckman, 
Journ. Washington Acad. Sciences, Vol. 80, N°1, pp. 16-25, March 1990 

DÉCHARGE DE BOUTEILLES DE LEYDEN 
(HENRY, 1842) 
- NATURE OSCILLATOIRE DE LA DÉCHARGE 

(SAVARY, 1827; HELMHOLTZ, 1847, 
THOMSON, 1856; E. FEDDERSEN, 1857) 

- POSSIBILITÉ DE DÉTECTION À DISTANCE 
DES EFFETS D’UNE DÉCHARGE 

- COMPARAISON AVEC LA LUMIÈRE  
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AU COMMENCEMENT ÉTAIT LA FOUDRE… (2) 
ÉNERGIE “GRATUITE” ET TRANSMISSION SANS FIL 

"... J’ai essayé pendant des années d’étudier un procédé grâce 
auquel on pourrait effectuer des communications 
télégraphiques à travers l’Océan, sans aucun fil et également 
de point à point sur la terre ferme... » (1864) 

W.H. WARD, 1868 
« Improvement in Collecting Electricity for Telegraphing » 

Brevet US 126 356 

M. LOOMIS, 1868 
« Improvement in Telegraphing » 

Brevet US 129 971 

24 - 28 km 

girouette 

Flux d’air 
humide 

pales 

(1866) 

Pointe 
conductrice 
isolée 

Assemblage 
de métaux 
Zn, Cu 
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DE LA FOUDRE À L’ÉTINCELLE… (1) 
 

VÉRIFICATION EXPÉRIMENTALE 
DES ÉQUATIONS DE MAXWELL 

HERTZ 
1886-1887 

F: 60 – 500 MHz 
l: 5 – 0.6 m  

HERTZ 
1886-1887 

F: 60 – 500 MHz 
l: 5 – 0.6 m  

H. HERTZ 

PILE 

BOBINE DE 
RUHMKORFF 

ÉCLATEUR 

F = 60 MHz 
l = 5  m  

F =  500 MHz 
l =  60 cm  

MESURE DE LA 
LONGUEUR D’ONDE 

(1887) 

J.C. BOSE 

GONIOMÈTRE QUASIOPTIQUE 
 (1897) 

F = 60 GHz 
l = 5  mm 

“It's of no use whatsoever, 

this is just an experiment 

that proves Maestro 

Maxwell was right."  

The invisible light can easily 

pass through brick walls, 

buildings etc. Therefore, 

messages can be transmitted 

by means of it without the 

mediation of wires.” 

QUESTIONS FONDAMENTALES SOULEVÉES PAR LA VALIDATION 
DES ÉQUATIONS DE MAXWELL: 

 
 

1) COMMENT CRÉER UNE ONDE ÉLECTROMAGNÉTIQUE ? 
 

2) COMMENT LA DÉTECTER ? 
 
 
 

 
APRÈS MÛRE RÉFLEXION,  G.F. FITZGERALD PROPOSE L’ÉTINCELLE (ca 1882) 

COMME SOURCE DE RAYONNEMENT. RESTE À TROUVER UN MOYEN DE DÉTECTION… 
“On the Impossibility of Originating Wave Disturbances in the Ether by Means of Electric Forces” 
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D.E. HUGHES 
(1879) 

DE LA FOUDRE À L’ÉTINCELLE (2) 
 TRANSMISSION À DISTANCE FORTUITE 

10 

SANS FIL 

ÉTINCELLE 

AVEC FIL 

M:MICROPHONE 
     (REDRESSEUR) 
T: TÉLÉPHONE 
          ANTENNE 

 RAYONNEMENT D’ONDES ÉM… PAR INADVERTANCE: 
      FAUX CONTACT / ÉTINCELLE 
 DÉTECTION DES ONDES ÉM 
 EFFETS À DISTANCE… MALHEUREUSEMENT ATTRIBUÉS  

À L’INDUCTION MAGNÉTIQUE PAR LES EXPERTS DE LA 
ROYAL SOCIETY ! 

 RECONNAISSANCE TARDIVE (CROOKES,1891, IEE DINNER) ) 



DE LA FOUDRE À L’ÉTINCELLE… (3) 
CONVERGENCE DE LA THÉORIE ET DE L’EXPÉRIENCE 

Découverte des ondes rayonnées 

VÉRIFICATION EXPÉRIMENTALE 
DES ÉQUATIONS DE MAXWELL 

HERTZ 
1886-1887 

F: 60 – 500 MHz 
l: 5 – 0.6 m  

HERTZ 
1886-1887 

F: 60 – 500 MHz 
l: 5 – 0.6 m  

H. HERTZ 

F =  500 MHz 
l =  60 cm  

MESURE DE LA 
LONGUEUR D’ONDE 

(1887) 

“It's of no use whatsoever, 
this is just an experiment that 
proves Maestro Maxwell was 
right."  

DIPÔLE PLAN 
MÉTALLIQUE 
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PILE 

BOBINE DE 
RUHMKORFF 

ÉCLATEUR 

RÉSONATEUR 

F = 60 MHz 
l = 5  m  

N. TESLA 

“The Hertz-wave theory, by its fascinating 
hold on the imagination, has stifled creative 
effort in the wireless art and retarded it for 
twenty-five years.” 



O. LODGE 
1887 - 1888 

electromagnetic waves independently of, but virtually simultaneously with, the 
German scientist Heinrich Hertz. Lodge also discovered the phenomenon of 
electrical resonance and found that the "coherer" effect provided a very useful 
means for detecting the presence of electromagnetic waves.[7]

 

It was commonly known in 1887 that a lightning discharge is produced when the 
accumulation of electric charge in a cloud causes the potential difference between 
that cloud and the earth to increase until the intervening air breaks down electrically 
and becomes a conductor. Lodge visualized this as being much the same process 
as when the voltage across a capacitor increases until the breakdown of the 
dielectric occurs.[8] It also was well known that the discharge of a Leyden jar 
(capacitor) produces an oscillatory current rather than a direct current.[9] Oliver 
Lodge erroneously believed, therefore, that a lightning discharge also is 
oscillatory.[2]

 

The physicist decided to 
perform some 
preliminary "alternate 
path" experiments to 
attempt to confirm his 
theories prior to giving 
his first lecture on 
lightning in March of 
1888. He used Leyden 
jar discharges to 
simulate lightning. The 
jars were usually 
charged using a Voss 
machine that generated 
static electricity through 
friction. One of the 
experimental 
arrangements used by 
Oliver Lodge is shown 
as Figure 1.[4,6]

 

The Voss machine was connected to the terminals, A. These, in turn, were 
connected to the inner conducting surfaces of two Leyden jars. The outer 
conducting surfaces of the jars were connected to an adjustable spark gap, B. A 
long loop of very low resistance copper wire, L, was connected across this spark 
gap. The wire Lodge first used was approximately 12 meters in length but had a 
resistance of only 0.025 ohm. [4,6] It wire closely simulated the characteristics of the 
conductors normally connected to lightning rods. 
The electrical charge stored in the Leyden jars could flow either through the very 
low dc resistance path provided by the loop of wire or it could flow across the very 
high resistance path through the air between the spark-gap terminals at B. It would 
seem that the obvious path for the charge to follow would be through the low 
resistance wire loop. Surprisingly, Lodge was able to produce very large sparks 
across the spark-gap, B, even though the dc resistance of the wire across the gap 

« Alternative 
path » 

was only a fraction of an ohm.[4]
 

When Lodge gave his first lecture on lightning to the Royal Society of Arts, he 
argued that since (as he believed) lightning discharges have a very high oscillatory 
frequency, it is necessary to take inductive reactance effects into account when 
predicting which path the discharges will follow. Inductance was not a very well 
understood or accepted concept in those days.[6]

 

Michael Faraday in England and Joseph Henry in the United States, independently 
but almost concurrently, had observed some effects of inductance almost sixty 
years earlier. Sir William Thomson (Lord Kelvin) in 1853 had recognized the 
influence which inductance (Thomson called it "electro-dynamic capacity") has in 
causing the discharge of a Leyden jar to be oscillatory.[9]

 

Oliver Heaviside later demonstrated the importance of inductive effects in the 
transmission of signals along long telegraph lines and undersea telegraph cables. 
The concept of inductance, however, did not receive general acceptance or 
understanding until Sir William Thomson (Lord Kelvin) publicly endorsed 
Heaviside's inductance theories in 1889. Lodge's lectures on lightning, however, 
occurred prior to Thomson's endorsement.[2]

 

Lodge maintained that, at the frequencies involved in the oscillatory lightning 
discharge, the inductance of the conducting cables resulted in a very high 
opposition to current flow. Therefore, the alternate path actually followed by a 
lightning discharge did indeed exhibit the lowest total opposition or impedance to 
the current flow even if its dc resistance was not the lowest.[6]

 

Those in attendance who did not subscribe to Lodge's inductance theories were 
quick to question the accuracy of simulating lightning with Leyden jar discharges. 
Particularly questionable, they argued, was the idea that a lightning discharge is 
oscillatory.[1]

 

Years later, Lodge realized that lightning is not an oscillatory discharge but is 
actually a rapidly pulsating unidirectional (dc) discharge.[2] However, the effects of 
the inductive reactance on the flow of these pulsating lightning currents is the same 

as Lodge predicted for 
oscillatory currents.[6]

 

The issue could not be 
resolved satisfactorily at 
the March lectures, and 
the critics wanted more 
convincing experiments 
to be performed. Further 
discussions on lightning 
were scheduled for the 
September 1888 
meeting of the British 
Association to be held at 
Bath, England.[1]

 

Oliver Lodge continued 
his "alternate path" 
experiments during the 

« Recoil 
kick » 

ANALYSE DU FONCTIONNEMENT 
DES PARATONNERRES 

- MISE EN ÉVIDENCE DE PHÉNOMÈNES DE PROPAGATION 
ET DE RÉSONANCE D’ONDES GUIDÉES (COHÉREUR) 

- COUPLAGE DES ASPECTS ONDES ET CIRCUITS:  l=2πc (LC)1/2 

- CONDITION D’ACCORD (“SYNTONY”):    f=f1= f2 
- UN FÂCHEUX DIFFÉRENT AVEC PREECE… (Post Office, UK) 
- PLUS D’INTÉRÊT POUR LES PROPRIÉTÉS DES RAYONS 

“ÉLECTRIQUES” QUE POUR LES APPLICATIONS, QUOIQUE… 

COUPLAGE 

ONDES 
GUIDÉES 

l 

12 

L1, C1 

f1 

L2, C2 

f2 
 

DE LA FOUDRE À L’ÉTINCELLE… (4) 
CONVERGENCE DE LA THÉORIE ET DE L’EXPÉRIENCE 

Découverte des ondes guidées 

ÉTUDE DU SYNCHRONISME (SYNTONY) “Stupidly enough, 
no attempt was made to apply any 
but the feeblest power so as to test 

how far the disturbance could 
really be detected.” 



GONIOMÈTRE MM 
(ca1897) 

F = 60 GHz; l = 5  mm 
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DE LA FOUDRE À L’ÉTINCELLE… (5) 
CARACTÉRISATION DES “RAYONS ÉLECTRIQUES” 

(MICROWAVE OPTICS) 

BANC  “OPTIQUE” 
(ca 1900) 

F = 1,5 GHz; l = 20  cm 

GONIOMÈTRE  CM 
(ca 1895) 

F = 10 GHz; l = 2,5  cm 

A. RIGHI  C. BOSE  A. FLEMING,  



• LES PREMIERS OBJECTIFS COMMERCIAUX: 
– CONCURRENCER LE SEGMENT DES COMMUNICATIONS MARITIMES OPTIQUES 

ET ACOUSTIQUES  (COURTE/MOYENNE DISTANCE) AVEC UNE TECHNOLOGIE 
INSENSIBLE AUX CONDITIONS METEO 

– CONCURRENCER LA TÉLÉGRAPHIE FILAIRE  (LONGUE DISTANCE), AÉRIENNE 
ET SURTOUT CÂBLÉE, AVEC UNE TECHNOLOGIE PLUS RAPIDE ET MOINS 
COÛTEUSE 

– TRANSMETTRE LA VOIX (RADIODIFFUSION, TÉLÉPHONIE) 
 

• LES DÉFIS TECHNOLOGIQUES ET SCIENTIFIQUES: 
– ACCROÎSSEMENT DE LA DISTANCE DE COMMUNICATION 

• ANTENNES: LONGUEUR, ACCORD, COUPLAGE 

• ÉMETTEURS: FORME D’ONDE,  PUISSANCE, STABILITÉ 

• DÉTECTEURS: SENSIBILITÉ, STABILITÉ, TEMPS DE RÉPONSE 

– RÉDUCTION DES INTERFÉRENCES 

– COMPRÉHENSION DES MÉCANISMES DE RAYONNEMENT 

– CARACTÉRISATION DES MILIEUX DE PROPAGATION 

 
 

DU LABORATOIRE AUX APPLICATIONS (1) 
DU CÔTÉ DES ONDES, APRÈS HERTZ… 
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DU LABORATOIRE AUX APPLICATIONS (2) 
 LES PREMIÈRES IDÉES D’APPLICATION DU “SANS FIL” 

TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 

MARCONI 
1894 

TÉLÉDÉTECTION 
DES ORAGES 

RIGHI 
1894 

ÉMETTEUR À ÉTINCELLES 

DÉTECTEUR D’ONDES 
IMPULSIONNELLES 

(COHERER) 

BRANLY 
1890 

15 

POPOV 
1895 



MARCONI’S LAW (1897-1901) 
   

    H: T&R antenna height     (m) 
    D: max signaling distance (m) 
     c: constant depending on 
    equipment and ground 
    0.12 ≤ c ≤ 0.23   

H = c D

LOOMIS 
  1864 

Pontecchio 

LODGE 

    BOSE 
HERTZ 

HUGHES 
  1879 

(from F. Gardiol, “About the beginnings of Wireless” 
Int. Journ.of Microwave and Wireless Technologies, 2011) 

    TESLA        

SI
G

N
A

LI
N

G
 D

IS
TA

N
C

E 
(k

m
) Atlantic ocean 

British channel 

Pontecchio 

Salvan 

Bristol channel 

POPOV 

YEAR 

MARCONI 

DU LABORATOIRE AUX APPLICATIONS (3) 
« MONTÉE EN DISTANCE » ET « DESCENTE EN FRÉQUENCE » 

G. MARCONI 

“I admit that I am responsible 
for the adopting of long 
waves for long distance 
communications. Everyone 
followed me in building 
stations hundreds of times 
more powerful than should 
have been necessary had short 
waves been used. Now I have 
realized my mistake….” (1927) 1896 1898 1900 1902 1904 1906 1908 1910

2

3

4

5

6

7

SHORT WAVES 

LONG WAVES 

MICROWAVES 

O
P

ER
A

TI
N

G
 F

R
EQ

U
EN

C
Y 

YEAR 

W
A

V
EL

EN
G

TH
 

HERTZ 

100 

1MHz 

10 

100 

1 GHz 

10 

1896 1898 1900 1902 1904 1906 1908 1910 

3cm 

30cm 

3m 

30m 

300m 

3km 

10kHz 
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Marconi’s equipment is “just 
suitable for the amusement of 
small boys, who are beginning 
their electrical experience with 
Leclanché batteries and $ 1.50 
induction coils” (1899) N. TESLA 



Spark Transmitter 

SYNCHRONOUS 
ROTARY SPARK 

(Marconi) 
(Lodge) 

(Braun) 

ROTARY SPARK 
(Fleming) 1. SPARK 

Hertz experiments 
RUHMKORFF’s COIL 
DC BATTERY 
SPARK-GAP 

1910 1890 1920 

DE L’ÉTINCELLE À L’ONDE ENTRETENUE (1) 
ÉVOLUTION DE LA TECHNOLOGIE DES ÉMETTEURS 

 

2. CW “MECHANICAL” 

ELECTRIC ARC 

HF ALTERNATOR (Fessenden, Alexanderson) 

(Fuller, Poulsen) 

2x200 kW RF Alternator 1 MW Arc Transmitter 

VACUUM TUBES 

(Fleming) 
                                               (Armstrong) 

(de Forest) 

3. CW “ELECTRONIC” 

Short-Wave Transmitter 

0.1 
1900 1905 1910 1915 1920
0

1

2

3

4

5

P
O

W
ER

 (
kW

) 

1 

10 

100 

1.000 

ELECTRIC ARC 
HF ALTERNATOR 
ROTARY SPARK 

(100kHz) 

(800kHz) 

1900 1905 1910 1915 1920 

1900 
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BIO-BASED 
DETECTOR 
Lefeuvre, 1913 

DE L’ÉTINCELLE À L’ONDE ENTRETENUE (2) 
ÉVOLUTION DE LA TECHNOLOGIE DES DÉTECTEURS (°) 

 

1910 1900 1890 1920 

AUDION 
de Forest, 1906 

SUPER HETERODYNE 
RECEIVER 

VALVE 
Fleming 
1904 

MAGNETIC 
DETECTOR 

Marconi 
1902 

CRYSTAL 
DETECTOR 

ca 1915 

TRIPOD 
Branly, 1902 

TRIPOD 
Branly 

1902 

BARRETTER 
Fessenden 

1903 

(°) Early Radio Wave Detectors, V.G. Phillips 
Peter Pelegrinus, London, 1980 

SPARK-GAP 
DETECTORS 

ca 1890 

GEISSLER 
TUBES 

COHERER 
Marconi, 1896 

ELECTROLYTIC 
DETECTOR 

Ferrié, 1903 

Vacuum tube 
family tree 

EDISON 
LAMP 
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DE L’ÉTINCELLE À L’ONDE ENTRETENUE (3) 
STRUCTURES FILAIRES DES ANTENNES 

19 Highlights of Antenna History, J. Ramsay, 
IEEE Communications Magazine, Sept. 1991 
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DE L’ÉTINCELLE À L’ONDE ENTRETENUE (4) 
LE COUPLAGE DES ANTENNES 

 BREVET G. MARCONI 
GB 7777 (1900) 

US 763772 (1904) 

TESLA, LODGE, 
BRAUN, FLEMING 

 BREVET O. LODGE 
US7609 154 (1898) 

ÉMETTEURS 
À ARC 

 BREVET S. STONE 
US 7609 154 (1898) 

ANTENNES 
SYMÉTRIQUES 

HERTZ 
MARCONI 

ANTENNES DISSYMÉTRIQUES 
(MISE À LA TERRE) 

ÉMETTEURS 
AVEC ALTERNATEURS 

SYSTÈME TESLA 
US 645 576 (1897) 

ÉMETTEURS AVEC 
ÉCLATEUR 

UNE MYRIADE DE BREVETS, 
ASSEZ COMPARABLES !!! 



1910 

MARCONI (1874-1937) SIMPLIFIED TIMELINE 

1920 

Coherer 
(Branly) 

Spark trans. 
(Righi) 

1890 1900 
Hertz exp. 

1st 
Transat 2nd Patent 

GB 7777 

WWI 

AIEE 
dinner 

Versailles 
peace conf. 

RMS 
Titanic 

Acquisition of 
Competing 

patents 

Maskelyne 
affair 

Nobel 
Prize 

Republic/Florida 
collision 

SS Philadelphia 
confirmation 

Magnetic 
Detector 

Patent 10 245 

Learning and 
Experiment 
in Italy 

A B C D 

Radio Corp. 
of America 
Broadcasting 

Beam systems 
Radio beacon 

Radiogoniometer 
Microwave phone link 

Radar (later…) 

WORLDWIDE 
RADIO NETWORK 

1st Patent 
GB 12039 

Wireless Telegraph 
& Signal Co. 

Arrival 
In London 

UK 
demos 

America’s 
Cup 

J. Fleming 
consultant 

Marconi’s 
Wireless 

Telegraph Ltd. 

Salisbury plain, UK Post Office 
Trials 
UK 

Villa Griffone, I 

RMS TITANIC 

Irish Whiskey 
business 

Spark transmitter 
Pouldu, UK 

Vacuum tube 
transmitter 
Cape Breton 

21 

Moving toward 
short waves 



DU LABORATOIRE AUX APPLICATIONS 
DU CÔTÉ DE L’ÉLECTROTECHNIQUE 

 LA GUERRE DES COURANTS 
– EDISON VERSUS TESLA (VIA WESTINGHOUSE) 
– VICTOIRE DU COURANT ALTERNATIF 
– APPLICATION À LA PRODUCTION ET À LA 

DISTRIBUTION DE L’ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
– PREMIÈRE CENTRALE WESTINGHOUSE 

(CHUTES DU NIAGARA, 1895) 
 

 DÉVELOPPEMENT DES TECHNOLOGIES HF 
ET FORTE PUISSANCE (1891) 
– CONCEPT DE DISTRIBUTION SANS FIL 

DE L’ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
– DES LAMPES À ARC ET À INCANDESCENCE 

AUX TUBES ÉLECTRONIQUES 
 

 

Figure 10. Diagram of Adams Plant One Power Distribution. - Niagara Falls Power 

Company. Notice that 11,000 volts of 3-phase AC power (top) is being sent to Buffalo, 

mostly converted into 550 volts DC for railways and the first street lights in the nation. 
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ENERGY TRANSMISSION 
BOUND TO A WIRE 

(BREVET US 593 138, 1897) 

TRANSMISSION SANS FIL DE L’ÉNERGIE ÉLECTRIQUE (1): 
ÉCLAIRAGE HF, À COURTE DISTANCE 
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1 FIL 

DÉMONSTRATION 
COLUMBIA COLLEGE 
(NEW YORK, 1891) 

SANS FIL 

TUBES DE GEISSLER 
BASSE PRESSION 

BOBINE DE TESLA 
TENSION HF 



L’IONOSPHÈRE AVANT L’HEURE… 

TRANSMISSION SANS FIL DE L’ÉNERGIE ÉLECTRIQUE (2):  
À GRANDE DISTANCE 

RÉSEAUX DE BALLONS 
POUR TRANSMISSION 
SANS FIL D’ÉNERGIE 

MODÈLE ÉLECTRIQUE DE LA 
TRANSMISSION À GRANDE DISTANCE 

BREVET US 645 576 
(dépôt 1897) 
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MODÈLE DE PROPAGATION 
COURANT DE RETOUR PAR 
LA HAUTE ATMOSPHÈRE 



THE WORLD SYSTEM (1) 
ÉTUDES PRÉLIMINAIRES À COLORADO SPRINGS (1900) 

secondaire 
100 spires 
Diam. 3m 

primaire 
3 spires 

Diam. 20m 
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50m 

“… a wireless transmitter does not 
emit Hertz waves which are a 
myth, but sound waves in the 
ether…”, 

 N. Tesla,1932 

BILAN DES ÉTUDES: 
– ÉTINCELLES DE 30m,TENSION: 100 MV 
– OBSERVATION DES RÉSONANCES TERRESTRES 
– QUELQUES AMPOULES ALLUMÉES À DISTANCE… 
– BILAN ÉNERGÉTIQUE INCERTAIN 
– COMMUNICATION AVEC MARS… 

AUTRES MODÈLES DE TRANSMISSION SANS FIL: 
– INFLUENCE PRÉDOMINANTE DU SOL 

(CHAMP ÉLECTROSTATIQUE, RÉSONANCE) 
– ANALOGIE ACOUSTIQUE 

LA TRANSMISSION SANS FIL 
ET SON ANALOGIE ACOUSTIQUE 

secondaire 
100 spires 
Diam. 3m 

primaire 
3 spires 

Diam. 20m 



THE WORLD SYSTEM (2) 
TENTATIVES INACHEVÉES À WARDENCLYFFE (1905) 

"The magic word has not been spoken, and the spell still rests on the great  plant." 

APPARATUS FOR TRANSMITTING 
ELECTRICAL ENERGY 

6-91m 
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20m 

57m 
51m 

24m 

30m 

47m 

3 x 3.6m 

central 
pipe 
6 – 91m 
fom base 
of shaft  

shaft  

36m deep 



7 Operation of all manufacturing and 
transportation machinery 

1 Television, making it possible to see any 
object at any distance 

2 Universal twenty—four-hour day light by 
wireless illumination 

3 Instantaneous transmission of typed or 
hand-written character all over the world 

4 Operation of flying machine by 
wireless power 

5 Navigation of ships through fogs and 
channels by wireless « tuned » compasses 

6 Communication with Mars 

8 Every clock and watch in the world set 
and regulated by wireless each day 

9 Universal telephony, making it possible 
to speak at any distance 

10 A perfect government secret signal service 
by exclusive wireless waves 

11 Simultaneous operation of all stock-tickers 
throughtout the world 

12 Universal system of musical transmission on 
atmospheric currents 

13 Irrigation and fertilization of arid lands 
by wireless power 

14 The magnetization of ennemy’s 
battle-ships to attract torpedoes 

15 Reproduction of drawings and 
photographs at any distance 

16 Absolutely exclusive telegraphy and telephony 28 

THE WORLD SYSTEM (3) 
VU PAR LA PRESSE… 



RADIO CONTROLLED 
AIRPLANES 

RADIO POWER 
DISTRIBUTION 

RADIO 
CLOCK 

CORRESPONDANCE 
BY RADIO 

TELEVISION AND 
AUTOMATIC 
RADIOPHONE 

RADIO BUSINESS 
CONTROLLER 

CREWLESS SHIPS 
CONTROLLED BY 

RADIO 

RADIO POWER 
ROLLER SKATES 

DES SPÉCULATIONS VISIONNAIRES 
À LA SCIENCE FICTION 
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Fuel-less plane 

Electric motors 
run by radio power 

Radio power 
transmitter 



L’ENREGISTREMENT DE LA PENSÉE 

 

THE THOUGHT RECORDER IS AN INSTRUMENT RECORDING THOUGHTS  DIRECTLY BY ELECTRICAL MEANS, ON A MOVING PAPER TAPE. OUR 
ILLUSTRATION SHOWS WHAT A FUTURE BUSINESS OFFICE WILL LOOK WHEN  THE INVENTION, WHICH AS YET ONLY EXISTS IN THE IMAGINATION, HAS 
BEEN PERFECTED. BY PUSHING BUTTON A, THE TAPE IS STARTED AND STOPS AUTOMATICALLY, SO THAT ONLY TOUGHTS THAT ARE WANTED ARE 
RECORDED 
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L’ENREGISTREMENT DE LA PENSÉE ? 



BILAN: MARCONI VERSUS TESLA 

• MARCONI 
– TRAVAILLEUR/EXPÉRIMENTATEUR ACHARNÉ, ANIMÉ 

PAR UN SOUCI D’EFFICACITÉ 

– CONTRIBUTIONS (INGÉNÉRIALES ET COMMERCIALES) BASÉES 
SUR L’EXPLOITATION EFFICACE DES OUTILS EXISTANTS 

– DÉMONSTRATIONS DE TERRAIN TRÈS RÉUSSIES ET… 
CONVAINCANTES 

– RECHERCHE D’EFFICACITÉ PAR FOCALISATION SUR DES 
OBJECTIFS BIEN DÉFINIS CORRESPONDANT À DES MARCHÉS 
BIEN IDENTIFIÉS 

 

– INTÉGRATION RAPIDE ET ADAPTATIVE DES DÉVELOPPEMENTS 
SCIENTIFIQUES ET TECHNOLOGIQUES DU MOMENT 

– PRISE DE RISQUES IMPORTANTS DANS ENVIRONNEMENT 
MANAGÉRIAL FAVORABLE (FAMILIAL) 
 

– GESTION PRAGMATIQUE DE LA PROPRIÉTÉ INDUSTRIELLE 

 

 

 

 

– NOTORIÉTÉ  FORGÉE À PARTIR DE FAITS CONCRETS, AVEC DES 
TECHNOLOGIES AUJOURD’HUI TOTALEMENT DÉPASSÉES. 
MAIS L’IMPOSSIBLE DU SANS FIL A ÉTÉ DÉPLACÉ ! 

 

– MARCONI EST-IL LE PÈRE DE LA RADIO ? A-T-IL INVENTÉ LA 
RADIO ? AUTANT DE QUESTIONS SANS RÉELLE IMPORTANCE… 
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• TESLA 
– TRAVAILLEUR/EXPÉRIMENTATEUR ACHARNÉ, AYANT UNE 

CONCEPTION HUMANISTE DU PROGÈS SCIENTIFIQUE 

– CONTRIBUTION MAJEURE NON-DISCUTÉE: LE MOTEUR 
ALTERNATIF POLYPHASÉ ET LA DISTRIBUTION ÉLECTRIQUE 

– DÉMONSTRATIONS PLUS BRILLAMMENT RÉUSSIES EN SALLE ET 
EN LABORATOIRE QUE SUR LE TERRAIN 

– RECHERCHE DE NOTORIÉTÉ AUPRÈS DE LA COMMUNAUTÉ 
SCIENTIFIQUE ET DU GRAND PUBLIC 

– PRATIQUE DU CYCLE: 
« INVENTER, BREVETER, PROMOUVOIR, VENDRE » 

– TRÈS NOMBREUSES « DÉCOUVERTES », PEU OU 
INSUFFISAMMENT EXPLORÉES POUR DEVENIR EXPLOITABLES 

– ENVIRONNEMENT MANAGÉRIAL DIFFICILE (CONTEXTE 
ÉCONOMIQUE, PERTE DE CRÉDIBILITÉ RÉSULTANT DE 
PROMESSES RÉPÉTÉES ET NON TENUES) 

– GESTION INEFFICACE DE LA PROPRIÉTÉ INUDSTRIELLE 

– INTERPRÉTATIONS PHYSIQUES TRÈS PERSONNELLES VOIRE 
DISCUTABLES (NÉGATION DES ONDES HERTZIENNES) 

– GRAND VISIONNAIRE, À PARTIR D’IDÉES DISCUTABLES… 
SOURCE DE NOMBREUSES RÉCUPÉRATIONS 

– SON MANQUE (EXAGÉRÉ) DE NOTORIÉTÉ DÉCOULE DE 
L’ABSENCE DE RÉALISATIONS PRATIQUES ET EXPLOITABLES 

– UNE AURA TENANT DAVANTAGE À DES VISIONS SPÉCULATIVES, 
NON MISES EN ŒUVRE AVEC LES MOYENS DU MOMENT, MAIS 
UNLTÉRIEUREMENT AVEC DE NOUVELLES TECHNOLOGIES. 
ALORS,  DE QUOITESLA  EST-IL L’INVENTEUR ? QUEL EST SON 
HÉRITAGE ? 



QUELQUES REMARQUES 

• On peut avoir des idées visionnaires, sans pour autant qu’elles reposent sur des bases physiques 
confirmées. La physique peut se venger…pas toujours, et mieux vaut un pragmatisme déterminé, 
momentanément aveugle, davantage basé sur l’expérience que sur la connaissance. 

• “Celui qui, dans ses recherches scientifiques, cherche à obtenir des applications pratiques 
immédiates, peut être généralement assuré qu'il cherche en vain”. ((H. von HELMHOTZ)  

• Une concentration trop exclusive sur la physique des phénomènes peut laisser passer des 
opportunités d’application pratique. L’académisme peut se révéler être un frein à l’innovation. Le 
recours aux autorités scientifiques peut même s’avérer contreproductif.  

• En définitive, qu’est-ce qui est le plus important, 1) avoir une idée sans la réaliser, par impossibilité 
technologique ou financière, ou 2) concrétiser, avec la technologie disponible, les idées de ceux qui 
n’ont pas réussi à le faire? 

• “J’ai mal compris Tesla. Je pense que nous tous, nous avons mal compris Tesla. Nous pensions que 
cétait un rêveur et un visionnaire. Il fît des rêves et les réalisa, il eut des visions mais des visions d’un 
avenir réel, et non celles d’un avenir imaginaire” (S. Stone, 1915, à propos de Tesla). 

• Quand des idées visionnaires rejoignent les aspirations, conscientes ou non, d’une partie de 
l’humanité, il n’est pas étonnant qu’elles refassent surface, dès que la technologie le permet.  

• “Le savant Serbo-Américain était un génie brillant et eccentrique dont les inventions ont permis les 
systèmes de puissance et de communication de masse d’aujourd’hui.” (T. GHOSE (Life Science, 2014) 

• Le succès d’une nouvelle technologie nécessite impérativement un soutien financier adapté et 
compréhensif, tout en gardant à l’esprit: « Money is gold but freedom is God ». 

• A quoi sert-il de regarder dans le rétroviseur ? Dans quelle mesure les situations se reproduisent-elles 
à l’identique et de ce fait peuvent-elles servir à comprendre le présent et anticiper le futur ? 

• Les ondes électromagnétiques, tout comme l’électricité en son temps, ont fortement impacté les 
comportements sociétaux, depuis la fin du XIXème siècle. Quel futur aujourd’hui  pour les ondes 
électromagnétiques ?  
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