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PREFACE DE L'EDITION ALLEMANDE

La loi physique universelle de la conservation de
I'énergie se monire d'une maniere des plus frappantes
sur le terrain de la Téléphonie, dela Microphonie et de

| la Radiophonie. L’enchainement des relations entre les
i ondulations sonores, les vibrations moléculaires et les

i
i

courants éleclriques ne fait plus doute aujourd’hui; elle
a servi a répandre quelque lumiére sur certains phé-
nomenes qui, pour nos connaissances, demeuraient
encore dans 1'obscurité.

Ceci suffit pour expliquer 'intérét considérable qu’é-
prouvent a parcourir ce domaine, non seulement I'in-
génieur-électricien, mais encore le physicien en gé-
néral.

Puisse cet ouvrage, par les nombreux documents
qu’il renferme, étre non seulement pour le prati-
¢ien un guide dans lequel il puisse avoir confiance,
mais encore, ne serait-ce que d'une maniére modeste,
servir de point de départ & de nouvelles recherches.

TH. SCHWARTZE.
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PREFACE DU TRADUCTEUR |

.

Le Téléphone, bien quune des plus récentes applica-
" tions de I’Electricité, en est certainement la plus re-
: pandue. A peine connu depuis quelques annees, il
: s'est propagé dans le monde entier, et son utilité de-
It" vient chaque jour plus indispensable, autanl aux per-
sonnes pour lesquelles « Times is Money », qua celles
| qui ne considérent cet admirable instrument qu'au
point de vue dela commodité et de l'agrément. On
K comprend facilement combien les perfectionnements
] 4 introduire dans cétte voie nouvelle ont dia exciter
I'esprit invenlif des électriciens, et pourquoi il se pro-
duit chaque année un si grand nombre d’appareils et
de syslemes teléphoniques divers. Le livre de M.
Schwarlze est sans doute I'ouvrage le plus complet qui
traite de cette matiere. Nous en donnons ici la traduc- |
tion littérale, a laquelle nous avons ajouté sous forme de )
notes, quelques renseignements théoriques et pratiques,
qui augmenteront encore, nous l'espérons, l'intérét que |
i le lecteur lrouvera certainement a parcourir ce nouveau
i volume de la Bibliothéque des actualités industrielles.

d

3 GEORGES FOURNIER.

s e

e e T S R —




R .

.".'I... "_._- a

ks AT
- T | T

R

i
oy
k.

% iy

A pEEFL S ER

S C e

- -

= Ii-. '..-"r' = el s ol -
o .~ | :

L e

v T RV S £ 7

'




TABLE DES MATIERES

Pages.
Préface de 1'édition allemande . . v
Préface du traducteur . . el T e e, o8 Lt Vil
Table des matiéres. i iy AR e IX

R - . 1L e o MRMAETRENCTS e AR A K i
Introduction. Exposé historique du téléphone. . . . . 1
Les rapports téléphoniques en général, leur commodité

et leur utilité, e R

Communications téléphoniques par cibles sous-marins,
conversations téléphoniquesa grandes distances, — Stations
centrales téléphoniques a Berlin et dans d’autres grandes
villes. — Télégraphie téléphonique en Amérique pour
I'usage des particuliers, le service de la police et celui des
incendies.

Le téléphone au service des plongeurs sous-marins, dela
science médicale et des s ciences physiques. — Premiers
essais pour la déecouverte du téléphone, Hooke et Wheats-
tone, — Le téléphone a ficelle. — La théorie des sons par
Helmholtz. — Découverte des sons galvaniques. — Dé-
couverte du téléphone galvano-électrique de Reis et du
téléphone magnéto-électrique de Bell. — Renforcement
de l'action du récepteur téléphonique par la découverte
d’Edison du téléphone & charbons. — La découverte du
microphone par Hughes. — La radiophonie, c'est-a-dire
le transport des ondes sonores par les rayons lumineux.

[. Les productions du courant et les lois électriques qui

servent de base a la téléphonie. . ., . . ., . . . 23
Conducteur et non conducteur, — Elément galvanique

et batterie galvanique. — Constantes des éléments gal- -

vaniques. — Circuit. — Différence de potentiel. — Résis-

tance. — Force électremotrice. — Loi d'Ohm. — Dispo-

gition des éléments en quantité'et intensité. — Induction.

L

— Electro-aimants. 3 ot

- ol

. N e




.l.

X TABLE DES MATIERES
i Pages_
b . Le téléphone & musique . . . . . . . ; 33
j Le téléphone Reis et sa théorie. — Dmpﬂann tﬂéphu-
1 nique de Varley. — Le cymaphone. — Le condensateur.
| — La télégraphie téléphonique de Lacour. — Diapason
transmetteur de Lacour et récepteur magnéto-électrique
de Lacour. — Le téléphone musical d'Elisha Gray. —
Récepteur physiologique de Gray. — Condensateur chan-
tant de Pollard et Garnier. — Téléphone condensateur de
Janssen.
I. Le téléphone magnéto-électriqne. . . o3t 75
Téléphone Bell et sa théorie. — Le téléphnne pnur
.- de grandes distances. — Téléphone Siémens, — Télé-
| phone Gower. — Téléphone Ader. — Téléphone simple
¥ et téléphone double Fein. — Téléphone Arsonval. -—
i Téléphone Schiebeck et Planz. — Téléphone Ayres, —
Téléphone Eaton. — Téléphone Beetteher. — Téléphone
Elisha Gray. — Téléphone Phelps. — Téléphone Sons.
__ — Téléphone Trouvé. — Action dutéléphone en général.
;' IV. Le téléphone i batterie. . . . ; 13
!i Contact & charbon d’Edison. — Té]éphuna A charbun de
} Trouvé et téléphone a fil de fer. — Téléphone hydro-élec-
% 5 trique de Richmond. — Téléphone an mercure de Breguet.
‘ — Téléphone électro-chimique d’Edison. — Téléphone

= g T —
. N N ¥

l

électrothermique et électrostatique. — Téléphone Dol-

# bear. — Appareil téléphonique pour l'oreille de Du-
r nand. — Condensateur Dunand. — Transmetteur d'Hop-
kin, — Réeepteur & membrane de papier de Boudet, —

Recherches sur l'accroissement de l'action téléphonique
par Guillemin. — Condensateur téléphonique de Herz. —
Téléphone a fil de Thompson.
V. 1omIorophons. . «. o S8 BFT sicve . o i@ corlNEIEE
Découverte de I'action microphonique par Hughes, —
Microphone Liidtge. — Microphone Berliner. — Appa-
reils microphoniques de Hughes. — Téléphone universel
de Lidtge. — Transmetteur microphonique de Berliner.
— Microphone Locht de Labye. — Microphone Blake.
— Microphone Crossley. — Microphone Ader. — Micro-
) phone & torsion de Dunand.
VI. Installations téléphoniques. . . . . 2 v WA AL AE
E’ | Combinaison du transmetteur et du réce-:pteur d'un
systéeme téléphonique. — Méthode d'opérer du systéme

L
I
IL' e - - ’ : .
. P e T - - . 4 - - i conillic] e = - ————— e



X
|

A
I".-

VII. Radiophonie. . . . =+ + =« =

TABLE DES MATIERES

téléphonique. — La signification des membranes. — Les
conducteurs et leur isolation. — Le dérangement des
conducteurs par Iinduction. — Danger des éclairs par les
conducteurs. — Les sonneries et signaux d'appels élec-
triques. — Sonnerie d'appel de Fein. — Sonnerie d’appel de
Weinhold. — Dispositions de la sonnerie d'appel de
Schubert. — Le gyrotrope et les stations centrales télépho-
niques. — Systeme téléphonique de Herz, son appareil
et sa disposition. — Installation téléphonique de Paris et

gson trafic.

Essais radiophoniques de Bell. — Le gélénium et son
action par rapport a l'électricité et a la lumiére., — La
pile an sélénium. — Appareils radiophoniques. — Le
photophone. — Téléradiophonie de Mercadier, nouveau
systéme de télégraphie multiple par 'action radiophonique.

VIII. Application des appareils téléphoniques et micropho-

niques & des études techniqueset scientifiques. . . .
© Microtasimétre d'Edison. — Audiométre ou sonomeétre de

Hughes. — Balance d'induction de Hughes. — Chercheur-
sous-marin-¢électrique de M. Evoy.

IX. Le phonographe ou I’écriture parlante. . . . .

Le Phonographe Edison.

B L i e a8 e e e e e e

XI
Pages.

189

205

217

Lo
<
-

e e — -

""."'11






Ll
i
il d

-|.I|II E -

TABLE DES GRAVURES

Fig. 1. Courbe d'ondes sonores simples. . . . .

— 2, Premier appareil téléphonique de Reis .

— 3. Courbe d'ondes sonores allant en diminuant. .

— 4. Courbe d'un son de voix. . . . 2

— B, Courbe d'un autre son de voix de méme tﬂnalité

— 6. Courbe du méme son sans le caractére d'un son de
FORE.. & s 'a Tl R

— 1. Deuxiéme nppare:l de Reis. it AL Sk e

— 8. Téléphone perfectionné de Reis, . . . . . . .

— 9, Téléphone diapason de Varley . . . . . . . .

— 10. Diapason transmetteur de Lacour . . . . . . .

— 11. Appareil récepteur & musique de Lacour. . . . .

— 12, Transmetteur musical de Gray .

— 13. Réeepteur musical de Gray. .

— 1k Transmetteur modifié de Gray. G ek S af B

15. Récepteur électro-magnélique de Gray. . . . . .

— 16. Récepteur physiologique de Gray. . . .

17. Condensateur chantant de Pollard et Garnier

18. Téléphone condensateur de Janssen . . . . . .

19. Systéme du téléphone Bell . . . . e

90, Premier transmetteur téléphonique de Bell

— 21. Premier récepteur téléphonique de Bell.

22. Transmetteur perfectionné de Bell. DV =%

93, Téléphone combiné de Bell. . . . . . . . .

— 24, Téléphone perfectionné de Bell . . . ‘

- 25. Téléphone agissant au loin de Bell. .

26. Téléphone Siémens BT B

21, Téléphone Gower .

.- 28. Téléphone Gower. .

— 29-30. Téléphone Gower.

= 81. TéléphoneAder.: .- . « « + + « « .

e 89.83. Téléphone Feln: . . . & .+ .« &

R g o e ad

Pages.
37

39

&3
43

k3
45
'y
48
5
91
63
65
66
68
70
12
13
T3
82
83
- 86

88
-
94
06
97
- 98
~99
100

AL e i PR . 4
SN T R T :
Peirhet, N s b o ot} = i L v

" s
=t & =

==

-.lli'l
o




7 1* i 1“ ‘rI ¥ _-“'r"l: Fﬁ"";_.ar{' i.. ': =
F R ! -

TABLE DES GRAVURES
Pﬂgﬂt

. 34-35. Téléphone double de Fein. . . . . « . . . 101

36-37. Téléphone d’Arsonwal . . . . . » « . « « 102
38. Téléphone Schiebeck etPflanz . . . . . . . . 103
09, Téléphone Ayres .' « . & + » » v «va was '« N2
§0-41. Téléphone Bhsont . . « « + v & leh a u a5 398
43. TélophoneBostlchar . . . » « « +» & & » senuiay
k3. Téléphone Elisa Gray . . o e ) e
&4-45. Téléphone a couronne de Phelpa o ! i e R i SRR
46. Téléphone simplifié de Phelps. . . . . . . . « 110

51, TOlOphono-Bar +'ia d e s s eitii SHIials TS -
48. Téléphone Trouvé, . . o ¢ ian s e aeten e R CHERE
49. Contact & charbon d'Bdison. » '+ » + « . . o » 418
50. Téléphone a charbon d’Edison. . . 17
i1. Combinaison du transmetteur a charhon d'Edlaun el'.

du téléphone a couronne de Phelps . . . . . . {18
52. Téléphone a charbon modifié d'Edison . . . . . . 119

93. Transmetteur télephonique de Righi . . . . . . 120
5k. Transmettear téléphonique d'Ader . . . . . . . 121
53. Téléphone & fil de fer d’Ader. . .. & v & « % o 122
56. Téléphone & mercure de Breguet of & e el B
91. Téléphone chimiqued'Edison . . . . . . . . . 126
58. Systéme téléphonique d'Edison . . . . . . . . 128
30. Téléphone Polboar. . .. s "o e s 6 wwelendiin SR

60. Téléphone Dunand. . . NP T
61. Systéme téléphonique Duunud P AT Iy W h -
62. Condensateur Dunand. . . , . PO s

63. Instrument de transmission de Hupkln RPN S TP
6%. Systéme téléphonique de Hopkin. ., . . . . . . 136
65. Systeme téléphonique de Herz . . . ., . . . 131
66-69. Téléphone Thompson . . . » & « & e & 139 a 142
10. Systéme de téléphone microphonique de Berliner. . 149
11-13. Microphone Hughes. . . . , . . . . 150:a 152
Tk Appareil microphonique et téléphonique . . . . . 153
15-7T7. Téléphone universel de Ludtge., . . . . . 1544 156
18, Microphone Berliner o .« 's:is & 1+ 4 a et SR INEE
79-80. Microphone Locht Labye . v e e e R
8{.MicrophoneBlake . . . . . .. .3 40eca AN
82-84. MicrophoneCrosgley . . .. . . .. . . . 162
83-86. Microphons Ader !, . . . i e s
87. Microphone Dunand . . . . . ' 4w dirs SR
88-89. Sonnerie d’appel de Weinhold, . . . . . .. 173




TABLE DES GRAVURES
Pages.

Fig.90-91. Détails de la sonnerie de Weinhold. . . . . . 174
— 92, Systéme téléphonique de Schubert . . . . . . . 175

93. Commutateur pour stations centrales. . . . . . 176
94. Téléphone Schubert pour postes particuliers. . . . 177
93-96. Instrument de transmission microphonique Herz . 179
97.98. Téléphone Herz. . . . P TR R
99. Disposition dutéléphone Herz by L MEFEEE b SR
100. Pantéléphone Locth de Labye. . . : e R |
101. Dispositions du téléphone Locht de Labye RS

102. Pile au sélénium de Bell. . . . . B e
103. Pile au sélénium. . . TN ORET PRIV EG |
104. Appareil radiophonique da Ball o i 6 2
105. Photophone Bell . . . . - « . « « « . - = 196
106. Photophone modifié . . . 198

107-109. Instruments de recherches radiuphnniques de. BL-H 200
110-111. Appareils thermophoniques. . « . . . - - 202

Illillllilllll.llll

119-114. Microtasimetre d'Edison. . . « . . . . . 207
118. Audiométre de Hughes. . . « + » <« =+ ¢ =« = 210
116. Balance d'induction de Hughes. . . ... . - - 212
117. Chercheur ¢lectrique sous-marin . . « « - 213

& 118-119. Phonographe. . . « .+ .« = ¢ s o o *?'11 et 218

3

Cpmld tot 0 \
hl-“----i—-ih g




. A8 ] I s
i = e T
I S Y e
¥ =y . i ]

1 P, e e

" i, ot ot
= o, F l. N E ;1
& i

s

_i"‘:

..ﬁ.
_-l--'

.'Ii -l}l"::: ""’ II_'




e —_
2

e ——— ——— - T o T - = = g _— . B — —
-'I-T - K i 4 X . _ Sy L =3 .
R T P - SORLY ik W .

INTRODUCTION

Exposé historique du téléphone.

La teléphonie, c¢'est-a-dire l'art de transmellre au
loin la parole, forme une branche qui, bien que subor-
donnée a la télégraphie élecirique, est cependant tres
importante et trés intéressante sous beaucoup de rap-
ports.

Par l'emploi de la téléphonie, le domaine de la
telégraphie ¢lectrique a pris dans diverses directions
une extension considérable, car aux grands rapports
télégraphiques que réclament aujourd’hui le commerce
du monde ainsi que les rapports economiques et poli-
liques des peuples, eslt venu se joindre ce moyen si
commode pour les relalions de moindre importance, et
des plus désirables pour satisfaire a la multiplicité de
nos rapports de commerce et de societe. |

La teléephonie permet a tous, et de la maniere la plus
commode et la plus convenable, de communiquer é¢lec-
triquement sans étude spéciale, tandis que la grande
télégraphie électrique réclame des employés parfaite-
ment au courant. Au lieu d’'un assemblage d’appareils
fort savamment construits, mais tres difficiles a em-
ployer pour le vulgaire, dont se sert la grande télégra-
phie, la téléphonie n'emploie au contraire que des ins-

TELEPHONES, — B. A. — IlI 1
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9 INTRODUCTION

truments tres simples dont 'usage n'exige aucun exer-
cice particulier, et établit, par la simple parole, la com-
munication directe avee les personnes au loin. Le téle-
phone satisfait si bien aux besoins de nos communica-
tions, qu'on ne saurait imaginer un moyen plus com-
mode el plus convenable. Enfin le téléphone peul servir
a des usages divers, dans le commerce, dans l'armée,
dans la médecine el dans la science.

Le molif qui fait que le téléphone ne peul étre em-
ployé, pour les communicalions loinlaines, que sur une
échelle beaucoup plus restreinte que le télégraphe élec-
trique, réside en ce que ce dernier est un appareil mé-
eanique, dont les forces agissanles peuvenl élre aug-
mentées dans de certaines limites, tandis que le 1éle-
phone demande a étre construit comme un instrument
de physique des plus sensibles, sur lequel doivent pro-
duire une impression méme les plus faibles variations
de eourant susceptibles de lraverser ses conducteurs.
Ainsi donc si déjales appareils lélégraphiques se laissent
facilement déranger par des influences qui agissenl sur
leur circuit, et sont par suite incapables de remplir
par moments leurs fonelions, combien plus souvent
et d'une facon plus grave sera-ce le cas avec les téle-
phones, qui, dans des circonstances identiques, suppor-
tent moins facilement un dérangement dans leur fone-
tionnement et refusent toul service au moment ouon s’y
attend le moins. Pour ce molif, 'emploi du téléphone
est tres incertain pour une distance de 15 a 20 kilo-
metres, méme dans des condilions d’installation par-
faites, el la méme incertitude existe dans son application
a des distances encore plus courtes, par suite de 1'in-
fluence de circonstances défavorables qui se répetent
assez souvent. Toutefois il a élé conslaté par des essais,
que 'audition téléphonique peut, dans des circonslances
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INTRODUCTION 3

pariiculieres el favorables, se produire jusqu'a de trés
longues distances et meme a travers des cables sous-
marins, mais nalurellement on ne peut en pareil cas
compler avec certitude sur la régularité des communi-
calions. |

Ainsi, par exemple, enl'année 1878, Sainte-Margue-
rile (de la edte d’Anglelerre) el Sangale (de la cote de
France) ont été réunis par le téléphone au moyen du
cable sous-marin, et des résullats satisfaisants ont
été oblenus. La méme chose a eu lieu dans des expé-
riences qui ont ¢lé failes entre Brest et Penzance (ville
méridionale d’Angleterre). A I'occasion de 1'Exposition
d’électricité de Munich (1882), on a fait des essais télé-
phoniques sur une dislance de 540 Kkilometres, au
moyen d'un circuil télégraphique allant de Dresde
a Hof, que 'administration de I'empire allemand avait
mis a la disposilion des expérimentateurs, avec rac-
cordement au circuit ¢élabli spécialement pour ces
essais par l'administralion royale de Baviere, et pas-
sant par Regenshourg el Bayreuth pour se diriger sur
Hof.

Le 29 seplembre, entre sept et huit heures du matin,
on intercala sur cetle ligne aérienne, a Munich, a Bay-
reuth et a Dresde des appareils téléphoniques de cons-
truction la plus récente. On ne put communiquer entre
Dresde et Munich ; cependant onpouvait entendre a Bay-
reuth les paroles prononcées a Munich. Pendant la du-
rée enliere de I'expérience on enlendil continuellement
dans les téléphones, des sons d'une force égale et d'une
cerlaine élévation de l'origine desquels on n’a puse ren-
dre comple. Les expériences du 28 septembre entre sept
el huit heures du matin avec Regenbourg (sur une dis-
lance de 137 kilomelres) donnerent un bien meilleur
résultat, ainsi que celles qui eurent lieu dans la nuit du
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meme jour, entre onze heures et minuit, avec Bayreuth
sur 282 kilométres de distance; on pul communiquer
tres dislinctement, malgré des bruils assez forls prove-
nant des télégraphes voisins et des lignes électriques
pour les signaux des chemins de fer, que 1'on entendait
dans les téléphones.

Avant ces expériences el déja au mois de décembre
1877, a Dresde, on avait essayé d’employer en méme
lemps les appareils du télégraphe ordinaire (Morse) et
le téléphone dans la méme direction, ce qui mit hors de
tout doutela possibilité d’employer de cette maniére la
double télégraphie. D'autres expériences dans la méme
voie furent faites en I'année 1879 par I'administration
télégraphique de 1'empire, ainsi qu’'en 1881 au cheminde
fer de Buschsterade sur une ligne de 126 kilométres de
longueur, sur laquelle on avait intercalé, outre les télé-
phones, 24 stations télégraphiques. Le meilleur résul-
tat a été atteint dans des expériences qui furent faites
en mai 1882 entre Bruxelles et Paris sur 310 kilométres
de distance, car, bien que le eircuit ne fut point favorable
a la téléphonie, on put trés facilement communiquer
entre ces deux points en méme temps, par l'appareil
telegraphique ordinaire du systéme Morse et par le
teléephone. - ‘

Sur les lignes allemandes, la téléphonie a été intro-
duite plus 16t que partout ailleurs, pour I'usage des
communications administratives. Déja en novembre
1877 la poste impériale allemande et 'administration
telegraphique établissaient des communications télé-
phoniques entre des localilés de peu d’importance. Le
{2 novembre 1877, la premiere administration des télé-
phones s’inslalla a Friedrichsberg, prés Berlin. Au com-
mencement de I'année 1882 le territoire postal allemand
comptait 1280 postes téléphoniques en pleine aclivité.
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Toul en organisant I'établissement de téléphones dans
de petiles localités, I'adminisiration des postes impe-
riales s'occupait de I'installation de slations télépho-
niques pour le trafic local des grandes villes.

La grande partie du public resta d’abord indiffe-
rente a ce nouveau mode de communicalions, et ce ne
fut qu'apres de fréquentes réclames, que I'on pul réunir
d’abord a Mulhouse, en Alsace, el ensuite a Berlin un
nombre suffisant d’adhérents pour pouvoir commencer
les stations téléephoniques. En avril 1881, on établit le
téléphone dans la capitale de I'empire, mais il ne
complait que 87 souscripleurs, bien que 1'établissement
de Mulhouse ful deja en aclivité depuis plusieurs mois.
11y eut cependant bientot un revirement dans 'opinion
publique concernant ce nouveau moyen de communica-
lions, et un an apres, a Berlin par exemple, le nombre
des conversalions échangées par le téléphone entre
particuliers angmentait de 6,000 chaque mois.

Les inslallations téléphoniques sont utilisées avec
avanlage, non seulement par les commercants et les
industriels, mais aussi par les particuliers. Tous les
ministeres de la capitale de 'empire, toutes les admi-
nistrations de chemins de fer, ainsi que leurs bureaux et
expeditions de marchandises, les bureaux de message-
ries, de nombreuses maisons d’expéditions, beaucoup
de banques el de maisons de commerce, des fabriques,
des librairies, des imprimeries, des rédactions de jour-
naux, des avoués, des médecins, etc., sont inscrits sur
le prospeclus de Berlin comme souscripteurs a l'ins-
tallation du téléphone.

Acluellement dans la plupart des villes d’Allemagne,
des slations teéléphoniques sont en aclivilé, et d'au-
tres villes sont sur le point de les installer; car il
n'est actuellement aucune grande ville qui veuille ou
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puisse se passer de ce moyen de communicalions on
ne peut plus commode. Déja an commencement de
I'année 1882, 'administration des posles de I'empire
avait recu dun grand nombre de petiles villes des.
propositions pour I'organisation du téléphone.

Quant au développement da reéseau téléphonique,
Berlin tient la téte sur toutes les autres villes alle-
mandes. Les fils pour le service du téléphone atlei-
gnaient, au commencement de l'année 1882, la lon-
cueur considérable de 1,554 kilomelres. Hambourg vient
ensuite avec 911 kilometres, puis Breslau avee 200
kilometres, ete. Pour soutenir les fils de fer il y avait
a Berlin 2,148 poteaux, a Hambourg 964 posés sur les.
toitures ou les pignons des maisons, el le plus sou-
vent trés difficiles a ¢établir entre des points séparés
par de grands espaces. Dans loules les villes ou le
téléphone est en fonctionnement, le nombre des postes
particuliers prend un accroissement rapide. A Berlin,.
au commencement de 1882, le nombre atleignait déja
668 et 523 a Hambourg.

En méme temps, on a organisé a Berlin trois postes
intermédiaires ou slations centrales, qui se trouvent
dans des batimenls spéciaux. Par exemple, il exisle
acluellement a la station centrale de la Franzeesische
Strasse! qualre systémes a clapet, montés chacun avee
cinquante clapets. Trois et par moment quatre employés
font le service de huit heures dumatin jusqu'a neuf
heures du soir: ils ont déja atteint une grande pralique
et sont parfaitement initiés a toutes les habitudes el a
tous les rapports de la téléphonie. Ils savent a quel mo-
ment, avec qui el combien de temps certaines personnes
ont I'habitude de parler. Le travail de I'employé s'en

1. Rue de France.
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trouve énormément facilité, d’autant plus qu’on oublie
encore souvent d’avertir le poste intermédiaire, en
appuyant sur le bouton, lorsque la conversation est
terminée. Dans les trois stations centrales de Berlin, on
a complé, dans les journées du 1 au 21 décembre 1881,
un total de 34,530 communications particulieres, ce qui
fait, par jour, 1,650 communications, ou, si l'on veul
déduire les trois dimanches qui sont moins aclifs que
les autres jours, en les mettant a 728, 540 et 333, une
moyenne de 1,830 communicalions pour chaque jour de
la semaine. Cest de midi 4 une heure, pendant la

Bourse, que les employés ont le plus a faire. Pendang

cette heure on exécute 'une dans l'aulre 158 communi-
calions, rien qu'au poste central de la Franzcesische
Strasse, ce qui donne cinq communications par chaque
deux minutes. De trois 4 quatre heures de I'apres-midi,
il y a un moment de repos, mais les communications re-
prennent avec aclivité de cinq a sept heures du soir.
Quant a4 la transmission de nouvelles au moyen des
carles postales, on n'en fait guere plus usage a Berlin,
probablement par suite de la rapidité¢ qu'ofire la posle
par les tubes pneumaliques : par contre le nombre de
télégrammes transmis par le téléphone pendant les
vingt et un jours cités plus haut a atteint le nombre
de 156.

Les téléphones ¢tablis a la Bourse de Berlin el dans
les postes publies, présentent un intérét parliculier.

Les cabinets des (éléphones de la Bourse sonl orga-
nisés de facon a ce que les paroles prononcees ne puis-
sent élre entendues au dehors, et qu'aucun bruit du
dehors ne puisse déranger les personnes qui commu-
niquent. Ces cabinels sont pourvus de murs a double
paroi remplis intérieurement de corps mauvais con-
ducteurs, tels que cendre, lerre glaise ou sciure de
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bois. L'intérieur est d’abord garni d'une couverlure
de carton mince, puis de feutre enveloppé dans une
etoffe de cotonposéesur un chassis, et enfin par-dessus
on fixe la tapisserie. Celte organisation remplit parfai-
tement le bul. Les neuf cabinels de téléphonie de la
Bourse de Berlin sont surtout employés par des per-
sonnes qui s’occupent d’affaires de Bourse. L’un
dans l'autre on {ransmet par jour 250 communica-
tions ayant trait a des affaires de Bourse. Les postes
publics de téléphone ont été également trés bien
accueillis par la population. Moyennant soixante cen-

~lmes chacun peut a volonté communiquer pendant

cing minutes avec toute personne dont le domicile ou le
bureau se trouve compris dans le réseau des fils du
léeléphone.

La construction des téléphones, dont on se sert,
est veritablement poussée jusqu'a la commodilé la
plus grande. Le L(éléphone ainsi que les appareils
averlisseurs sont si bien montés sur un plateau, que
rien qu'en retirant le téléphone de sa place, la com-
munication entre les telephunes des deux stlations
s'elablit aussitot, tandis qu’'en remelttant le téléphoné
a sa place, les deux appareils averlisseurs se relrou-
venl en communication et préts a servir de nouveau.
La slation de controle est averlie par un appareil aver-
lisseur numéroté, quand et avee qui l'on désire se
metlre en communicalion, et celle communication est
aussilot elablie par I'employé de service a la station
centrale, qui introduit a4 I'endroit voulu une cheville ou
clef, comme on I'appelle; la conversation terminée par
I'annonce d'un signal, on retire la cheville et aussitot
la communication qui n’est plus nécessaire se trouve
interrompue.

Si en Amérique le éléphone est trés peu employé,
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" pour les rapports lélégraphiques, par contre son emploi

dans les relations privées est lres considérable. Au
commencement de 1'année 1881, on évaluail a 70,000 le
nombre des téléphones fonctionnant dans les Etats-Unis
pour le service des parliculiers

Les communications téléphoniques dans les grandes
villes ont également beaucoup d'importance pour le ser-
vice de la police et celui des incendies. Leur usage per-
met non seulement d'accroitre la promplitude el par
suile D'efficacilé des secours nécessaires, mais encore

de diminuer le nombre des personnes qui font le

service de garde de la stureté publique, et de reduire les
dépenses qu’occasionne le nombreux personnel néces-
saire a ce service. Depuis plusieurs annees, la police se
sert du téléphone a Chicago; il y joue un role tres
important, et celle organisation peul étre citée comme
un exemple a suivre.

Un besoin pressant d'appeler un veilleur ou un gar-

dien a un point quelconque de la ville se présenle rare.

ment, car on a eu en vue de faciliter la surveillance de
chaque rayon en munissant de telephones chaque poste
de police. A Chicago, on a le moyen de faire appel a la
police vite et facilement. Chaque gardien, soil en tour-
née soit au posle, peut aussitot entrer en communica-
lion avec sa division, el méme s’il v a lieu, avecle bu-
reau de police voisin de I'arrondissement ou le posle
central depolice.ll en est de méme pour chaque ciloyen
honorablement connu, qui peut, au besoin, faire un
appel rapide a la police. A cet effet, il exisle des posles
de police, a des endroils délerminés et convenablement
choisis, ou se trouvent toujours en permanence trois
hommes, une voilure et un cheval. La voilure contient
une banquetle, les couvertures et ustensiles necessaires
pour emmener une personne malade ou blessée, rame-
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10 INTRODUCTION

ner un enfant perdu et en avoir soin, arréter un mal-
faiteur ou rendre tout autre service de ce genre. Les
posles de police sont en relation téléphonique avec des
stations publiques d’alarme, ayant la forme de gue-
rites, et qui sont distribuées de distance en distance
le long des rues. Ces corps de garde sont assez
grands pour contenir une personne et lui servir de
refuge 4 un moment voulu.

Les stations d’alarme s’ouvrent au moyen de clefs
qui sont distribuées par la municipalité a tous les bour-
geois de noloriété ainsi qu'aux gardiens. Pour éviler
les abus, les serrures sont organisées de telle sorte que
personne, en dehors des agents de police, ne peut reti-
rer la clef, lorsqu’elle a été introduite dans la serrure.
Chaque clef a son numéro qui sert a reconnaitre la per-
sonne qui a ouvert la maison d’alarme, et a donné
le signal a la police d'accourir. Si le gardien se trouve
pres de la maison d’alarme, ¢'est lui qui I'ouvre dans
ce cas et qui communique par le téléphone qui 8’y
trouve, avec le poste de police voisin. Si la maison
d’alarme est ouverte par un bourgeois, il appelle la
police au moyen d’'an appareil & cadran. Cel appareil
est muni de onze signaux différents pour certains cas
déterminés, par exemple : vol, violence, incendie, effrac-
fion, meurlre, ele.

Pour donner un signal, celui qui appelle met I'ai-
guille sur le numéro correspondant, et abaisse la ma-
nivelle qui se trouve sur le coté droit. En lichant cetle
manivelle, I'appareil télégraphie au poste de polices
sur un appareil Morse ordinaire, le numéro du posle
qui vient d'appeler, et le signal correspondant.

Le gardien de service peut se mettre en relalion
téléphonique avec le poste de police de son arrondis-
sement. Chaque heure ou chaque demi-heure, I'officier
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de service passe a une station d’alarme et commu-
nique par le téléphone avec le poste de police de son
arrondissement, ce qui facilite et simplifie beaucoup le
service. Le commandant du poste peut, par suite, orga-
niser son service pour ainsi dire sans dérangement.

Les maisons particuliéres ainsi que les locaux de
commerce, peuvent étre pourvus de semblables appa-
reils - signaux et de téléphones. Le poste de police
posséde une clef mise sous scellés de I'habitation de
chaque abonné. Donne-t-on un signal pendant la nuit,
par exemple pour vol avee effraction, le gardien se
rend aussitot avee ladite clef chez 1'abonné qui vient
d'appeler, pour arreter le voleur.

Comme pour le service de la police, le télephone a
montré les avantages qu'il avait pour le service des
avanl-postes. Au commencement de I'année 1878, la M-
litdarische Wochenbtatt rendait comple des expériences
faites par M. Keerner, capilaine au 58¢ régiment d’'infan-
lerie, par 'emploi du téléphone pour le service des
avant-postes. Pour ces expériences, on se servit dun
cable léger d'une longueur de 320 metres, qui eélait
enroulé sur un eylindre de 30 centim. de long et place
dans un havresac, de facon a pouvoir le manceuvrer
facilement. Le cable, apres avoir été devide, peul
elre facilement enroulé, au moyen d'une manivelle
fixée au bout du rouleau. Un soldat porteur du cable-
havresac posa au pas accéléré le cable entre la senti-
nelle de grand’garde et un poste détaché, de sorle
qu'en trois minutes, le poste et la grand’garde se {rou-
vaient en communication. Apres l'intercalation de deux
téléphones, on établit aux deux endroils, avec le
secours d'une capote, un pelit espace suffisamment clos
pour que le vent le plus fort n’empechat en aucune
facon d’entendre distinctement. Comme appel on em-
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12 INTRODUCTION

ploya un « ohé! » dit a haute voix; aprés la réponse a
I'appel par le mot « voici, » on commenca a téléphoner.
Apres des expériences de plusieurs heures et parfaite-
ment réussies, le cable fut méthodiquement relevé dans
I'espace de six minules; cetle durée, un peu plus
longue pour son relévement, venail de ce que, pour
traverser deux chemins, le cable avail élé avee quelques
coups de béche enfoncé sous terre 4 quelques centi-
melres de profondeur. Depuis, les défauls qui se pro-
duisirent dans les aulres expériences militaires de
téléphonie ont é1é aplanis. On a d’abord construit des
téléphones ayant une plus grande sonorité et un
simple signal d’appel. On a également éludié plusieurs
disposilions spéciales pour une bonne réunion du télé-
phone avec le cable el des parties de cable, de facon a
pouvoir poser une ligne d'une facon plus rapide, plus
commode et plus solide. L’appareil entier, construit
specialement pour ce service, se compose d'un havre-
sac pesanl 11 kilogr. 1/2. 11 contient 500 métres de cible
avec fil de retour, deux téléphones avec leur récepteur
et une caisse a cible auxiliaire de 8 kilogr. qui renferme
encore 500 meltres de ciable avec fil de retour. Le cable
a 3 millimetres d’épaisseur el comporte un conducleur
intérieur formé de trois fils isolés par du caoutchoue,
recouvert de coton goudronné sur lequel est roulé le fil
de retour qui est composé d'un plus grand nombre de
fils de cuivre tres fins.

Le téléphone est également trés utile aux plongeurs,
qui peuvent par ce moyen entrer facilement en com-
munication avec leurs compagnons qui se trouvent a
bord du batean, ce qui leur évite de plonger el replon-
ger pour communiquer avec eux comme cela leur
arrive souvent; ils gagnent ainsi du temps, toul en
ayant moins de mal. Le léléphone s'est également
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montré utile dans les syncopes auxquelles les plon-
gueurs sont exposes, car l'appel au secours esl, par ce
moyen, bien plus facile qu'avec les aulres signaux usi-
Lés.

On a également utilisé le téléphone pour estimer la
torsion des arbres des machines el la quanlilé de force
qu’ils transmetlent.

Enfin I'emploi du téléphone est dune importance tres
grande pour les sciences médicales et physiques; avec
son secours, il est possible de constater au juste dans
les blessures la présence d’un corps élranger, princi-
palement dans les blessures occasionnées par les armes
a feu; par ce moyen on évile I'emploi douloureux et sou-
vent impossible de la sonde. Des appareils télépho-

‘niques ont été spéeialement construils pour reconnaitre

laclivité du cceur et des poumons, el ils surpassent en
sensibililé tous les aulres instruments employés jus-
qu'a présent pour celt usage.

L'appareil téléphonique désigné sous le nom d'au-
diphone a donne d’excellenls résultals comme. moyen
de vaincre la surdité, dans les cas ou le nerf acoustique
n'étant pas paralysé, il y a simplement mauvais fonc-
tionnement dans le mécanisme de l'ouie. Avec l'audi-
phone, des personnes sourdes ont été a meme el a peu
de frais d’enlendre aisément de la musique et des pa-
roles. Cet instrument consiste en une peau de tambour
irés élaslique (diaphragme) tendue avec soin, qui, au
contact des ondes sonores donne des vibralions corres-
pondantes, lesquelles, si I'appareil est tenu enlre les

‘dents, se communiquent aux os de la téte el par suite

aux nerfs de l'ouie. Si la plaque vibrante d'un telé-
phone est munie d'une branche courle de maliere dure
et élastique et que celle branche soit prise entre les
dernts des personnes dont I'ouie est faible, les vibra-
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14 INTRODUCTION

tions téléphoniques produites par la musique, la con-
versalion, ete., sont distinctement enlendues par ces
personnes. ‘

Le téléphone est trés applicable a la recherche de
faibles couranls électriques a cause des ondes sonores
qu’ils engendrent et on peut I'employer par suile comme
¢leclroscope. Tel est particuliérement le cas par rap-
port a certains couranls qui prennent naissance dans
les fils Lélégraphiques, par suile des courants qui tra-
versent les fils voisins : courants auxquels on donne
le nom de courants induils. Aussi et a cause méme de
celle sensibilite, le service du téléphone esl-il facile-
ment derangé par les lignes télégraphiques ou télépho-
niques voisines et il y a lieu de prendre cerlaines dis-
posilions particulieres (dont nous parlerons plus tard)
pour éviter de semblables dérangements dans son em-
ploi.

Si nous passons a l'histoire du téléphone, nous de-
vons menlionner, que les essais pour transporter au
loin les sons a l'aide d'un moyen de (ransmission
parliculier des ondes sonores, apparliennent a un passé
deja assez éloigné. Ainsi 'électricien Preece nous ra-
conte que son compatriote, le physicien Robert Hooke,
faisait déja en 1667 des expériences de ce genre, bien
qu'elles fussenl encore assez grossieres, el employait
a cet effet un fil tendu. Plus tard en 1819, Wheals-
tone conslruisit un appareil téléphonique, qu'il dési-
gna sous le nom de « lyre magique »; il consistait en
une branche longue el mince en bois de sapin qui élait

munie a ses deux extrémités de petiles caisses sonores;

1l recevail ainsi d'un colé les S0DS, provenant de cordes
lendues, qui étaient transmis a I'aulre boul par sulte
des vibrations moléculaires.

L'invention du véritable téléphone a ficelle qui con=-
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siste a réunir deux membranes élastiques a l'aide d'une
ficelle fortement tendue, et qui a figuré récemment
parmi les jouels d'enfants, doit peut-étre son origine a
ces premieres inventions ou peul-étre existait-elle avant
celles-ci. Ce simple appareil est tres intéressant, bien
qu'il ne puisse servir que pour de courtes distances, car
il montre que les ondes sonores qui servent a I'émission
des mots, bien qu'étant excessivemenl pelites, déve-
loppent cependant une énergie considérable puisqu’elles
peuvent circuler sur une longueur de fil de 100 meétres.
La possibililé de transmeltre non seulement des sons,
mais encore des consonnes et des voyelles a de grandes
distances, ful trouvée par ce moyen et ful 'objet de
recherches faites par Helmhollz qui firent époque. Ce-
lui-ci montra que les consonnes el les voyelles ne se
distinguent des sons proprement dits que parce que
ces derniers sont formés par des ondes sonores sim-
ples, tandis que les premiers se composent d’ondes
placées plusieurs ala fois 'une sur I'autre. Comme les
mols sont également formés par des vibrations, il est
possible de transmelire les consonnes, les voyelles et
les paroles & un endroit plus ou moins éloigné de leur
naissance, pourvu qu'on se serve a cel effet d'un appa-
reil qui reproduise le plus fidélement possible ces di-
verses vibrations. Les plaques et membranes élastiques
possédent particulierement cette faculté.

Comme base de I'invention du téléphone électrique
el en dehors des faits cités plus haut, la découverte des
soi-disant tons galvaniques ou musique galvanique
par les physiciens américains Page et Henry en I'année
1837 peul également servir. Ceux-ci observérent qu'une
barre de fer enroulée de fil de cuivre, ce que I'on ap-
pelle un électro-aimant, peut, en se magnétisant et en
se démagnétisant rapidement, au moyen d’un courant
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16 INTRODUCTION

galvanique passant a travers le fil d’enroulement et
souvent interrompu par des changements de courant,
donner naissance a des sons.

Le défunt maitre d’école Philippe Reis de Friedri-
chsdorf, prés Francfort-sur-Mein, prenant ce fait pour
base, construisit le premier téléphone électrique, qu'il
présenta le 26 octobre 1861 a la sociéte de physique de
Francfort-sur-Mein. Ce téléphone transmettait a des dis-
tances assez éloignées des sons musicaux el meme des
paroles, quoique d’'une maniere assez imparfaile.

Le téléphone de Reis n'excilal’allention que peu de
temps en Allemagne, et tomba vite dans 'oubli, pro-
bablement parce que les physiciens d’alors, jugeant que
cetle invention n’avait que peu d'importance, n'y don-
nerent aucune suite. En Amérique, au contraire, on
poursuivait des expériences pour la construction d'un
téléphone simple el pratique. -

En 1868 un certain Van de Wayde construisit un
(éléphone Reiss perfectionné qu'il présenta au cercle
polytechnique de Philadelphie. L'appareil lransmelttait,
a ce que l'on dit, distinctement bien que faiblement et
d'un ton nasillard, les paroles prononcees. Van der
Wayde conlinua ses expériences et a ses efforts vinrent
se joindre ceux d’Elisha Gray de Chicago, pendant qu'en
Angleterre, en 1876, Ceci et Léonard de Wray expo-
saient au public un appareil semblable au téléphone
Reis, et qu'en 1877 Cromwell Varley produisait un télé-
phone basé surl'application du condensateur électrique.

Tous ces téléphones avaient surtout pour but, el méme
quelques-unspour but exclusif, de transmetire des sons
musicaux et non des sons articulés ou des paroles;
mais on pouvait cependant transmellre des accords en-
tiers, et méme des sons composés. L'imperfection de
ces léléphones consiste en ce qu'ils transmeltaient les
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ondes sonores par des interruplions mécaniques du
courant électrique et de forles saccades de courant,
et non par des ondulations de courant correspondant
avec les ondes sonores. Celle solution du probléme,
qui paraissail impossible en ce momenl aux physiciens,
fut trouvée d'une maniere ingénieuse par 1’écossais
Graham Bell a Boslon.

Graham Bell, instiluteur de sourds-muets, émigra en
1868 d’Edimbourg aux Elats-Unis et parut a I'Exposition
universelle de 1876 de Philadelphie, avec son téléphone
parlant, qui excila la plus grande admiration par suite
de la faculte qu’il possédait de reproduire distinclement
la parole ade trés grandes distances.

Le teléphone de Bell se dislingue essentiellement de
celui de Reis en ce qu'il est muni d'une membrane ma-
gnetique formée d'une lres mince plaque de fer, qui
est placée devant les poles d'un électro-aimant. Cette
membrane est mise en vibration par les ondes sonores
et excile ainsi, par les lois de l'induction magnétique,
dans les enroulements des fils de I'électro-aimant, des
courants electriques vibrants, lesquels meltent en vibra-
tion la membrane de fer métallique du téléphone qui
se lrouve a l'autre extrémité du courant, lequel, cons-
truit dans les memes condilions, reproduil par suite
identiquement des vibralions magnéliques corres-
pondantes. De celle maniere, 'appareil d’audition ou
récepleur reproduil exactement les ondes sonores qui
lui sont transmises par l'appareil qui sert a parler ou
transmelleur.

Mais comme le noyau de fer de 1'électro-aimant du
téléphone Bell pour 'admission et la rémission de son
magnelisme, ne peul avoir que des effets tres courls,
et que l'organisme de l'appareil présente en d’autres

parties encore bien des deéfecluosités, 'action de ce télé-
TELEPHONES, — B. A. — III. 2
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phone est trés faible et peu pralique pour des lransmis-
sions a grandes distances. On se vit donc force d’in-
venter des téléphones plus puissants.

Une grande quantité d’électriciens s'altelérent &
cette tache, et dans ce bul on étudia avanl tout minu-
tieusement lappareil téléphonique dans ses deux par-
ties essentielles (l'appareil de transmission ou trans-
melteur et Uappareil de réceplion ou récepleur), pour
construire chacune de ces parlies conformément aux
condilions particulieres de son service parliculier. On
trouva d’abord que si le téléphone Bell était dans
son principe bien construit pour l'ouie, c'est-a-dire
pour l'appareil récepleur, le transmetleur, c¢'est-a-dire
I'appareil parlant, devait étre conslruil dans d’aulres
condilions pour produire des effels plus énergiques.
On eut recours a un principe découverl en 1856 par Du
Moncel (électricien francais).

Ce principe consisle en ce que, dans le passage d'un
courant électrique par le point de contlact de deux corps
dont les conductibilités sont différentes, la résistance
qui s'oppose au passage de ce courant varie sensible-
ment avec le changement dans la pression de conlact
de ces corps.

T. A. Edison, I'électricien américain connu du monde
entier, se servit le premier de ce principe, le croyant
probablement de son invention, pour la conslruction
dun transmetteur téléphonique plus énergique, en
appliquant surla membrane d'un téléephone Bell un petit
morceau de platine ou de graphite, sur lequel repose
légérement un autre petit morceau de graphite fixé a
lextrémité d'un ressort; il construisit ainsi le télé-
phone, dit téléphone & charbon d'Edison, qui se dis-
tingue par sa transmission réguliere des ondes sonores,
mais qui n'esl pas assez sensible.

it
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Un progres importanl dans la construclion des ap-
pareils de transmission léléphonique, eu égard i leur
sensibilité, a été réalisé en 1877 par I'américain David
Edouard Hughes, vivant en Angleterre. Son appareil est
connu sous le nom de Mierophone, ainsi nommé parce
quil permet d’entendre les ondes sonores les plus
faibles, et qu’il a par rapport A l'ouie une analogie
avec le microscope par rapport a la vue. Le transmel-
teur construil par Hughes consistail & son origine en
un pelil erayon de charbon intercalé dans le circuit et
légerement fixé enlre deux petits bloes sur une caisse
sonore. Si la caisse sonore est mise en vibration par
des ondes sonores qui la frappent, les contacls des
bouls du pelil crayon de charbon prennent également
part a ces vibrations el deviennent par suite plus ou
moins forls, de sorle que la force du courant fourni par
une ballerie subit dans le circuit des variations corres-
pondantes aux phases de vibration.

Ala suile de recherches conlinuelles pour perfec-
lionner le téléphone, on a reconnu finalement que la
membrane de fer du téléphone Bell n'est pas absolu-
ment nécessaire, el qu'on peul la remplacer par une
plaque de bois, de verre, de caoulchoue, de cuivre, ele.,
el meme la supprimer complélement, bien que la
clarté dans la reproduction des ondes sonores soit
plus grande par l'’emploi d'une plaque de fer. Apres
avoir reconnu ceci, on doit admettre que non seu-
lement les vibralions de la plaque de fer donnent
naissance a des ondes de courant électrique dans les
fils qui entourent 1'électro-aimant par suite des va-
rations de I'énergie magnétique, mais encore que
les ondes sonores sont suffisantes par elles-mémes,
pour faire varier celle ¢énergie magnétique el pro-
duire des ondes de courants électriques. Il résulle de

ey
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cet exposé que l'on peul diviser les teéléphones en
qualre groupes principaux. |

Au premier groupe appartiennent les téléphones dits
a musique, qui onl une signification plutot historique
que pralique.

Le deuxieme groupe comprend les téléphones élec-
tro-magnétiques dont le type est le teléephone Bell.

Le troisieme est caractérisé par le téléphone a charbon
d'Edison, ot comme transmetteur on emploie un télé-
phone électro-magnélique, mais dans lequel on fail
usage d'une batterie galvanique pour transmelire les
varialions d’intensite.

Le quatrieme groupe comprend les transmelleurs
microphoniques.

Il existe cependant encore un nombre assez consideé-
rable d'appareils téléphoniques, qui ne peuvent élre
compris dans ces qualre groupes.

Un nouveau genre de ieéléphonie a pour base la
radiophonie, c'est-a-dire la transmission des ondes
sonores au moyen des rayons lumineux. Ce genre de
téléphonie a été egalement découvert par Graham Bell,
qni en fit mention la premiere fois, pendant son séjour
en Angleterre le 17 mai 1878, a la Société Royale de
Londres.

L’appareil qui sert a 'exécution de ce genre de télé-
phonie s'appelle le photophone et son action repose sur
ce qu'un rayon de lumiére, variant dans son intensité,
et dont le foyer esl dirig¢ par un miroir parabolique
sur une combinaison de plaques de sélénium ( dit pile
au sélénium), opere des changements correspondants
dans la résistance éleclrique du sélénium et fait pro-
duire des sons a un teléphone qui se trouve intercalé
dans le circuit du courant de la pile au sélénium. Ainsj
done le changement de l'intensilé d'un rayon lumineux
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| peut étre mis en rapport avee les ondes sonores excilés
par le chant ou la parole, et par suite le son peul élre
transporté par le rayon lumineux.

Un emploi pratique de la radiophonie a été propose
~ par Mercadier avec le téléradiophone par lequel il est,
i dit-on, possible de transmettre plusieurs signaux en

~ méme temps, par le méme fil conducteur.
| . Il faut enfin citer une invention puissante, qui
| ressort du domaine de la radiophotographie, le téle-
| phote, au moyen duquel on peut, par la voie lélegra-

| phique, obtenir des reproductions de figures, en trans-
mettant une image au moyen d’'un miroir el par un
] courant traversant un fil, et en la rendant visible sur

un second miroir éloigné a une cerlaine distance.
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CHAPITRE PREMIER

La production du courant et les lois de la science élec-
trique qui servent de base & la télephonie.

Par le mot électricité, nous désignons la cause d'un
grand nombre de phénomenes parliculiers, (qui, selon
les ecirconstances, se montrent sous forme datirac-
tion ou de répulsion, comme aussi de magnélisme, de
chaleur ou de lumiére.

D'aprés les connaissances actuelles on peul admelire
que tous les corps sont propres au developpement de
I'électricité, bien qu'a un degré plus ou moins cleve.
I’électricité peut se produire au moyen d’acltions me-
caniques, telles que le froltement, la pression ou le
choe, ainsi que parla chaleur ou la lumiere ; mais celtte
production est parliculiérement aclive dans les aclions
chimiques qui résultent de la décomposition el de la
formation des corps.

Tous les corps ne sont pas susceplibles de deve-

lopper également des aclions électriques. Dans plu-
sieurs, I'électricité développée sur un point de leur
substance se transmet aussitot dans la masse enliere,
de telle sorle que toutes les parlies, méme les plus
pelites, se trouvent posséder le méme étal d’électrieite;
on appelle ces corps bons conducteurs électriques ou
simplement conducteurs ; a celte catégorie appartien-
nent les métaux, et particulierement le cuivre et le fer.
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Les autres corps qui sont plus ou moins rebelles a la
propagation de 1'éleclricilé sont désignés comme mau-
vais conducteurs ou non conducteurs.

Les corps non conducleurs et spécialement ceux qui
sont les plus réfraclaires au transport de l'électricilé,
sont employés comme isolants. Parmi ceux-ci nous
cilerons la soie, le coton, le verre, la gutlta-percha, le
caoulchoue el surtout les matiéres résineuses.

Pour produire les courants électriques nécessaires a
la télephonie, on emploie des éléments galvaniques, ou
des balleries galvaniques formées avee ces éléments.

Un élément galvanique doit étre considéré comme
un appareil dans lequel, en vertu d'une action chi-

mique, le courant éleclrique se trouve produit d'une*

facon constante.

Chaque élément galvanique est en principe composé
de deux corps électriques différents, dont le contact de
I'un avec lautre donne naissance a une action chi-
mique. Celle action chimique est produile au moyen
d'un liquide dans lequel les deux corps sont plongés.
L'un des corps se dissout par l'action chimique, tandis
que 'aulre demeure intacl et n’éprouve aucun change-
ment.

On obtient ainsi, par exemple, un courantconstant en
remplissant un verre ou un vase de gres avec de l'eau
aiguisée d'acide sulfurique, en introduisant dans ce
liquide une plaque de zinc et une plaque de cuivre
I'une en face de 'autre, en laissant entre elles un petit
espace et en réunissant par un fil de cuivre les deux
extrémilés des plaques qui émergent du liguide.

Le zinc et le cuivre doivent étre considérés comme
deux conducteurs de nalure différente, et de fail, dans
cetle combinaison, le cuivre se charge d’électricité
positive (4) et le zine d’éleciricité négative (—), de

b
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sorle que le couranl eleclrique marche de la plaque de
cuivre posilive vers la plaque de zinc négative en tra-
versant le fil qui les réunit. Par suite le liquide, c¢’est-a-
dire I'eau, esl décomposée, et le zine, oxidé par I'oxigene
quisedégage surla plaque de zine, se change, au contact
de l'acide sulfurique, en sulfate de zinc el se dissoul
dans le liquide. Sur le cuivre, au contraire, se dégage
I’hydrogéne neutre qui le préserve de 'oxydation.

Pour tenir éloignée de la plaque de cuivre la solution
de sulfate de zine qui se forme, on met entre les deux
meélaux une séparalion en terre poreuse: enfin on verse
dans le compartiment qui renferme la plaque de zinc une
solulion a demi saturée de sulfate de zine et dans le com-
partimentde la plaque de cuivre, une solution concentrée
de sulfate de cuivre. Tandis que par la combinaison men-
tionneée plus haut, on oblient un courant fortau commen-
cement, mais qui diminue rapidement, par la deuxieme
combinaison, au contraire, qui est connue sous le nom
d’élément Daniell,on a un courant constant, pourvu que
I'on tienne 1’élément dans de bonnes conditions et que
I'on aie soin que les liquides soient conslamment dans
leur étal normal.

Un autre élément trés recherché pour les emplois télé-
phoniques est celui de Leclanché; celui-ci posséde en
réalité pour l'usage pralique de grands avantages sur .
lesquels nousreviendrons plus tard. L'élement Leclanché
se compose d’'un vase en verre el dun vase en terre
poreuse; entre le verre et le vase poreux se trouve un
petit cylindre de zinc qui plonge dans une dissolution de
sel ammoniac. Dans le vase poreux se trouve un mor-
ceau prismatique ou cylindrique de ce que l'on appelle
charbon de gaz (graphite provenant des cornues a gaz
ou charbon arlificiel), qui est entouré par un meéiange
fortement comprimé de manganese grossierement con-
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cassé et de pelits morceaux de charbon tenus humides
par la solution ammoniacaledu compartiment exlerieur.
Lorsque I'édlément est en fonctionnement, le zine s'unit
avec le chlore du sel ammoniac, forme du chlorure de
zine, tandis que, dans l'aulre comparliment, de 'ammo-
niaque el de 'hydrogene se dégagent; ce dernier réduil
le manganese qui consistait en superoxyde de manga-
nese, le transforme en sexquioxide et forme de l'eau
avec son oxigene.

Les avanlages de l'élément zine-charbon sur 1'élé-
ment zinc-cuivre consistent en ce que, premierement la
tension ¢électrique entre le zinc et le charbon est consi-
dérablement plus forte qu’'enire le zinc et le cuoivre el
que, deuxiemement, par suite de la rature poreuse du
charbon, il existe une plus grande surface de contact
qui produit par suite une absorption plus rapide de
’hydrogene, ce qui augmenle considérablement la
constance de l'action. Un éléement de ce genre peul ser-
vir longtemps, méme pendant deux ans, et si l'on
neltoie le contenu du vase poreux, il peul continuer de
nouveau a travailler avec vigueur. Pendant I'usage, il
faut avoir soin d’enlever de temps en temps la solution
de chlorure de zinc et de la remplacer par une disso-
lution fraiche de sel ammoniac.

Il nous faut citer également comme élement constant
et énergique l'élément a l'acide chronique ou élément
au bichromale. Dans cet élément comme]dans l'élé-
ment Daniell, on place en dehors du vase poreux, du
zinc dans de l'acide sulfurique (une partie d'acide sur
dix a douze parties d’eau), pendant que le vase poreux
contient une plaque de charbon plongée dans une dis-
solution de bichromale de polasse el d'acide sulfurique
dilué. Le mélange le plus convenable’comprend pour
trois parties en poids de bichromale de potasse, quatre
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parlies d'acide sulfurique concenlré el dix-huil parlies

d’eau.
Les constantes de ces éléments peuvent s’etablir

comme suil :

Pour 'élément Daniell : Force électromotrice —1; re-
sistance — 10 unités Siemens.

Pour l'élément Leclanché : Force électromolrice =
1,45 ; résistance — 4 unités Siemens.

Pour l'élément au bichromate : Forece eélectromolrice
= 1,85 ; résistance — 3 unités Siemens.

D'aprés ces données, ce dernier élément parail le plus
favorable ; mais la consommation des malieres est beau-
coup plus grande que dans I’élément Leclanche, aussi
ce dernier est-il d'un usage beaucoup plus économique.

Les deux corps réunis dans l'élément galvanique,
tels que le zinc et le cuivre, sont généralement désignes
sous le nom d'électrodes, mais, dans 'acceplion rigou-
reuse du mot, on ne peut désigner ainsi que les parties
de ces corps qui émergent du liquide. Ces prolon-
gements sont pourvus de bornes a vis, qui servenl
a serrer les fils conducteurs. Pour le bon entretien d'un
élément galvanique, il est tres utile que ces.bornes soient
lenues tres proprement. Les électrodes sont également
désignées sous le nom de poles. Siles électrodes ou poles
d'un élément galvanique ne sont pas réunis ensemble,
et que I'élément se trouve en état d’aclion, les poles se
chargent d’électricités contraires qui tendent a se reu-
nir. Celte tendance d'union des électricites antlipolaires
est nommeée la tension ou différence de potentiel de
I'élément. |

Sitot que 1'on met en contact les poles d'un élément
galvanique en état d'activité, ou qu’on les réunit par un
fil conducteur, c’est-a-dire qu'on ferme le circuit, il se
produit dans ce circuit un courant électrique, qui se
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trouve enlretenu par l'action chimique, et qui marche,
d’aprés ce qui esl généralement admis, du pole po-
sitif au pole négalif. Ce courant exisle par suite de la
force électromotrice de I'élément, qui est une fonction
de sa différence de potentiel. A ce courant s'oppose une
résistance d'un coté dans I'élément, de 'autre dans le
circuit. La force du courant est directement propor-
tionnelle & la force électromolrice et oppose une résis-
tance de proportion inverse

Désigne-t-on la force électromotrice parE, la force
du courant par J, la résistance dans I'intérieur de I'éle-
ment (sa résistance intérieure propre) par w et la résis-
tance dans le circuit (sa résistance extérieure propre)
par W, on al'équation :
R

.] =l e '
WAw R

sil'on désigne la résistance totale du circuit par R.

Dans cetle équation se trouve formulée la loi d’0Ohm
qui est une des lois fondamentales de la science ¢lec-
trique.

En général, la force électromotrice d'un élément croit
d’autant plus que les actions chimiques qui s’y déve-
loppent sont plus fortes; cependant la constance de
I'action tend généralement a diminuer. Quant a la
résistance intérieure, elle devient d’autant plus faible,
que plus grande est la surface des plaques réunies de
Pélément, puisqu’alors aussi la section transversale du
liquide qui donne naissance a la résislance interieure
et que 'on nomme électrolyse, devient plus grande, et
que, par conséquent, le courant électrique y trouve un
passage plus facile.

Si les poles d'un élément sont réunis par un fil court

mais assez gros, la résistance dans le circuil exté-
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rieur est tres pelite en comparaison de la resistance
intérieure, et par suile presque nulle.

On a done pour l'élément fermé par un gros fil ou
élément en court circuit, I'équation :

J:_B.‘.. (1)

H

Pour avoir une force de courant plus grande qu’il
n’est possible d'en obtenir avee un seul élément, sans
lui donner une taille incommode, on réunit un certain
nombre d'éléments en une batterie. Celle réeunion ou
disposition peut se faire de deux manieres diffé-
rentes et ainsi d’abord par rapport a deux éléments,
en unissanl les poles de méme nom par un fil conduc-
teur, comme cela se fait avec les poles d'un simple élé-
ment, ou en réunissant les poles de noms différents et
en fermant le circuit au moyen des deux autres.

Le premier mode de réunion des éléments est dési-
gné sous le nom de disposition en dérivation, disposi-
tion paraléle ou disposition en quantiteé, et 1'on oblient
ainsi exactement la méme action, que si I'on disposait
dun seul élément de grandeur double (par rapports
aux surfaces agissanles).

Dans ce cas la force électromolrice el la résistance
intérieure restent sans changement.

Le deuxiéme mode de réunion est désigné sous le
nom de disposition en série, disposilion en intensite,
ou disposition en tension, puisque par rapport a deux
éléments, la force électromotrice et la résislance inte-
rieure sont doublées. La force du courant serait dans ce
cas, d'apres 'équation (1) pour un court circuit, exacte-
ment la méme, que dans 1'élément simple, mais si la
résistance extérieure est prise en considération, l'on a
dans ce cas -

e e i
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e . sy,

"W 2w tW + w

On comprend facilement gve 'on peul avec ces deux

dispositions établir des batleries comprenant un
nombre n quelconque d’éléments. Pour oblenir la force

la plus grande de courant avec un meéme nombre d’e-
lémenls on a, suivant les cas, a les réunir en balleries
parlie en dérivalion et partie en tension. A cel effel on
forme d’abord des batteries en tension, ayant chacune
le méme nombre d’éléments el ces balleries sont réu-
nies 4 volonté en quantité. A-t-on, par exemple, n élé-
ments dont chacun possede la résistance intérieure w
et désigne-t-on par « le nombre des éléments réunis
dans une rangée en tension et par y le nombre de
rangées réunies en quantité, on oblient ainsi par la
reésistance extérieure connue W, le maximum d’action
de la batterie, si l'on fixe le nombre de rangées x par I'e-
(quation
B g e R

w

Pour de longs circuits, qui opposent une grande résis-
tance exlérieure, on aura toujours la plus grande force de
courant par la disposition en tension et ainsi aussi long-
temps que la résistance exlérieure w ne sera pas
atteinle par la resistance inlérieure de tous les éléments
réunis, c¢'est-i-dire par n. w. Pour de courts cireuits,
meéme si un grand nombre se trouve alimenté par la
meéme batterie, on pourra faire usage de I'équation (2),
pour caleuler la force du courant que 'on peul lirer de
n €léments.

On peut, avec le courant galvanique, produireun grand
nombre d’effels différents, qui onl une grande impor-

=
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tance selon le but que l'on a en vue : I' Jnduction vol-
taique, appelée simplement Induction, et la Production
& électro-aimants. D'un autre coté on peut également
produire des courants électriques au moyen du magné-
tisme, el ce phénoméne porle le nom d'/nduction ma-
gnetique.

Linduction voltaique se produil lorsquun conduc-
teur fermé est approché ou éloigné rapidement du cir-
cuit fermé d'une production électrique, par exemple du
circuit d'un élément galvanique ou d'une ballerie gal-
vanique, ou si I'on ouvre ou ferme, aupres d'un condue-
teur fermé, le circuit du courant d’un élément ou d'une
ballerie galvanique. Le courant d'induclion ou secon-
daire qui nait de la fermeture du circuit, esl loujours
de sens inverse au courant de la batlerie ou cou-
rant primaire, tandis que le courant d’induction ou
secondaire produit par louverture du circuit prend
la méme direction que le courant producleur ou pri-
maire.

On peut facilement reproduire ces phénomenes en in-
troduisant dans une bobine enroulée de fils de cuivre
une bobine semblable et en réunissant la bobine exle-
rieure qui sert de bobine primaire a une baltterie, tandis
que le circuit de la bobine intérieure ou secondaire est
fermé par un galvanometre. Sitot que, par la fermelure
du circuit de la ballerie, on envoie par la bobine exté-
rieure un courant principal ou primaire, il se produit
dans la bobine intérieure un courant secondaire ou d'in-
duction; de méme si en ouvrant de nouveau le circuil de
la balterie, on inlerrompl ainsi le couranl principal
ou primaire.

La direction opposée de ces deux courants d’induc-
tions, que l'on dislingue sous le nom de courant de
fermeture et eourant d'ouverture, est indiquée par la
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déviation opposée de 'aiguille du galvanométre. Comme
force ces deux courants d’induclion sont égaux.

Si l'on vient & relirer la bobine extérieure ainsi que
la batterie et si I'on approche de la bobine qui reste
unie au galvanometre le pole d'un aimant, aiguille du
galvanometre marquera de nouveau l'apparition d'un
courant ¢lectrique dans la bobine et le méme effet se
produit si I'on élcigne de nouveau de la bobine le
pole de l'aimant, mais la déviation de l'aiguille est
de sens oppos¢ au premier, ce qui démonlre que les
deux couranlts sonlt ¢galement de direclion opposée.
Les courants ainsi reproduils sont engendrés par l'in-
duction magnetique et désignés sous le nom de courants
électro-magnétiques. Si la bobine employée pour ces
expériences est munie d'un noyau de fer doux, les cou-
ranls electro-magnétiques se lrouvent considérablement
accerus el le novau de fer doux devient un électro-ai-
mant.

On produit un électro-aimant chaque fois qu'on fait
passer le courant électrique a travers un fil isolé, qul
enroule un noyau de fer doux.

Si I'on munit une bobine d'un noyau déja magné-
tique, on obtient un électro-aimant polarisé. Si 'on ap-
proche de cette bobine une barre de fer doux, on pro-
duil également dans la bobine un ecourant d'induction; et
de meéme sil'on éloigne de nouveau la barre de fer. Ces
meémes phénomenes se reproduisent si I'on agite tout
pres devant le pole d'un électro-aimant polarisé, un
morceau de fer doux, nommé armature. Comme nous
le verrons plus tard, ces phénoménes ont une grande
importance dans la construction de certains téléphones.




CHAPITRE 11

Le téléphone & musique

Ainsi que la télégraphie électrique, le téléphone est
une invention allemande, mais plutot dans le sens scien-
tifique que pratique, car les dispositions remarquables
sorties des mains des inventeurs allemands n’étaient
véritablement que des appareils de physique impropres
a un usage pratique; c'est avec le secours de l'esprit
inventif el entreprenant des Américains, que ces appa-
reils ont recu les perfectionnements nécessaires a leur
usage pralique. Il en avait été de méme avec le télé-
graphe electrique, il en ful ainsi avec le téléphone.

De méme les bases de la téléphonie sont-elles acei-
dentellement d'origine américaine. Cest en l'année
1837 que les physiciens américains Page et Henry
remarquerent qu'en faisant naitre et disparaitre rapi-
dement le magnetisme dans une barre de fer au moyen
d'un courant galvanique, celle-ci, par suite des vibra-
tions moléculaires que I'on y fait naitre, peut arriver
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