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HISTOIRE

DESCRIPTION ET APPLICATIONS

DES TELEPHONES

Le téléphone est linstrument le plus étonnant
que la seience ait jamais eu a0 étadier et le
plus fécond en applicalions que la pratique ait
Jamaiz eu a4 employer.

Fn elfet, au poinl de wvoe scientifique, le
Léléphone est un appareil qui produil un effet
absolumentl prodigicnx avee des forces infiniment
petites. I1 nous démontre Dexistence de vibra-
lions si faibles gquwaucun artifice n’a pu jusqu'a
ce jour les rendre visibles, et cependant si puis-
sanles qu'elles peuvent enfanter des courants
c¢leelriqnes capables d'aller & d'énormes distaneces
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faire nailre ces mémes vibrations avee une preé-
cizsion et une foree telles gue la voix humaine,
cet instrument jusqu’a ce jour inimitable, se
reproduil avec une c¢lonnanle perfeclion.

Au point de wvue pratigue le léléphone est
déja el deviendra de plus en plus lappareil le
plus utile au plas grand nombre. 11 ne serl
pas seulement & Vindustrie, mais aussi au com-
merce et a la vie ordinaire. 11 épargne plas
que du charbon, plus que de la force, plus que
de la lumieére, il ¢pargne du temps.

L’é¢tude hisgtorique du téléphone présente un
intéret pralique, parce que la concuwrrence enlre
les  diverses socicélés  Eéléphonigques  souleve A
chague instant -des queslions d'invention et de
hrevels, sur lesguelles il est bon davoir de
saines notions, Nous avons enlendoa dvoquer tour
a lour des sentiments de  commizdéralion  pouar
les invenfeors dépounillés du fruit de lears tra-
vanx, des fanlomes de procés interminables et
des  génies lout  puissants qui d'un seul coup
d'aile allalent balayer loub ce qui existe.

Yest ainsi que le journal CAdmerican Manufae-
turer a donnd la nouvelle suivante qgue nouns
reproduisons sous loules réserves

» On a enrvegistré au Patent Office, le 22 juil-
let  dernier, une demande gui offre un nléreét
immense ainsi que de brillantes perspectives
pécuniaires  cl, par suite, peulb étre  considére
commne nn sojeb dlintéret national, Une Compa-
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gnie composdée d’hommes d'aflaires influenls, vient
de se former et o achelé tous les Brevels de
telephones anlérienrs en date & ceux que 'on
applique  auvjourd’bui et gui sont connus sous
les noms de Brevels Bell, Gray et Idison. Cetle
Compagnie rvenferme les homunes  dCaflaives les
plus importants des différentes parlies du pays ;
Cincinnati vy est largement représenté et intd-
ressé. Le Capilal de la Sociélé est de 5,000,000
de dollars, son sitge est & New-York et dans
60 jours environ elle commencera ses opdérations
avec =on  éléphone, ce qui aura  pour résultal
ain de supprimer da marché fous les téle-
phones existant, sauf celui de la nouvelle Socicté,
A moins que cette dernicre ne foree les Com-
pagnies dont les communications =e font par les
appareils Gray, Bell el Iddison a Ini payer de
belles redevances. II parailvail, daprés un témoi-
onage cnregistrd acloellement el existant entre

cer

les mains  de o nouvelle Sociélé,  Wmoignage
concluant el décisif, que linvenleur du  1élé-
phone est un panvee mdcanicien  habitant les
environs de Harvisburg, el gui se nomime Daniel
Drowbaugh., Gest son  détab  de  paavreeté  qui
Pavrait  empcéehé dexploiter  =on invention. La
noeuvelle Compagnie a  achelé et posséde seule
acliuellement cette invention, dont la date est
antérvienre o toules les aulres. KElle posscde en
oulre le brevel de téléphone accorde & Al Klemn,
a New-York. Un grand nombre de capilalistes
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e sont rendus & Washington pour conslaler
Penregistrement de la demande et ils assurent
d'une facon posilive et convaincante qu'il ne
s¢coulera pas beancoup de temps avant qulils
ajient entiere  exploitation do  téléphone, non
seulement dans ce pays, mais dans le monde
enticr, et quils seront A4 mdéme détabliv  des
lignes au moyen desquelles on pourra transmeltire
des messages pour presgue rien. »

Qu'y a-t-il de =érieux dans ceb article de
UAmerican  Manufacturer? Allons-nous 1réellement
assisler an spectacle touchant d'un malheureux
inventeur réhabilité et enrvichi aprés avoir ¢lé
¢erasé par la misére et par d'heurenx conecur-
rents? On bhien sommes-nous en préscnce dune
crande tentative de chantage? Ces 25 millions
de francs qui  sappuyent =ur deux brevels
oubliés, vont-ils rdéellement servir a relever ces
inventions mdéconnues, ou ne sonl-ils  qu'un
épouvantail pour les compagnies Bell et Ildison?
Ces capitalistes de premiecr ordre ne vonl-ils pas
se conlenter d'une honncéte indemmilé pour re-
mefire au fourrean leur dépée de  Damocles?
Toules ces guestions sonl permises, car il sTagit
(d'une affaire amdéricaine.

Quanl & Ia promesse des messages pour presque
rien, nous l'avons ddéja entendua faire par des
amdéricains, el nous ne l'avons pas prize an sérieux
alors plus gqu'avjourd’hui. Ainsi 'on nous avait dit
que M. Bell lui-méme a lrouvé le moyven détablirv
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des réseaux téléphoniques de telle facon que les
abonnemenis ne coateraient que quelques francs
par an. Aujourd’hui ce sont les rivaux de M. Bell
qui ont trouvé ce moyen. 11 est probable que
toutes ces exagérations ont un fond comimun, le
désir d’effrayer les concurrents par des menaces
de pass¢ et d’avenir.

Ce n'est que par un apercu de ce qui a élé
fait que T'on peul juger de ce quil peut y avoir
de wvrai dans de telles révélations et de telles
promesses. 11 est donec utile de voir ce qui a été
inventé, quels peuvent élre les droits des inven-
teurs et ce gqu'un avenir prochain peut vraisem-
blablement nous réserver.

Nous sommes dans une bonne situation pour
examiner trancguillement ces questions. II n'existe
plus en Belgigque aucun brevet qui puisse nous
géner el nos lois ne favorisenlt pas Pexhumation
d’'inventions méconnues. Nous pouvons done retra-
cer Thistoire dua  téléphone avee une parfaite
impartialité.

Le point de départ da téléphone est le petit
jouel & ficelle dans lequel un fil lendu entre
deux membranes bransimet & M'one les vibralions
que des sons hmpriment & Pavtre. Ce jouet, qui
parail avoir ¢té invenlé il y a deux siceles par
le  physicien Robert Hooke, avait recu une
application pratique & I'Université d'Iéna on
I'on s'en servait pour demander des livres de
la bibliothégue v deux ou ftrois cents melres de
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distance. Il est hors de doute que si 'on pouvait
établir une communication semblable entre deux

Fig. 1,

membranes par des fils métalliques bien tendus,
- rien n'empécherait de parler de cette facon a
plugieurs kilometres de distance. Ce serait évi-
demment peu réalisable. Déja 1'on éprouve beau-
coup de peine a transmetire par un fil les mou-
vements d’'un levier de sonnette, mouvemenls dont
amplitude est pourtant considérable et sur les-
quels le jeu que prennent les différentes picces
doit avoir par suite moins d'influence. On a éLé
heureux de pouvoir recourir & 1Télectricité qui,
pour transporter sa force attractive, n’a pas be-
soin de fils bien droits et bien libres dans leur
jeu. Il était naturel que I'on songeat & employer
le méme agent pour transmettre des vibrations a
distance, -
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C'est ce que M. Reiss de Frederichsdorf prés
Hombourg a fait il y a vingt ans a laide de
Pinstrument auquel il appliqua alors ce nom de
Téléphone, aujourd’hui si connu.

Cet appareil, comme tous ceux qui doivent
transporter un son, se composail de deux par-
lies, I'une appelée transmetteur destinée a vibrer
sous linfluence d'un son, l'autre appelée récepteur
destinée & vibrer sous Ulinfluence d'un courant
électrique traversant le transmetteur et subissant
de rapides modifications sous linfluence des vi-
brations de ce transmetteur.

Fig. 2.

Le transmelteur (fig. 2) se composait d’une
boite K présentant & sa partie supérieure une
large ouverture circulaire fermée par une mem-
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brane. Un léger disque de plaline o adapté a
celie membrane et une pointe metalligue # fixde
au-dessus de ce disque, constituaient Iinterrup-
teur du eourant. La pointe b était portée par
deux tiges @, ¢ en communicalion métaliique avee
une clef de Morse ! placée sur le eolé de la
boite K et avec un dlectro-aimant A. Une en-
bouchure T adaptée & une des faces de la boite
recucillait les sons qui agissaient sur la mem-
brane,

Le récepteur était basé sur ce phénomdne
découvert par M. PPage en 1837 quune tige ma-
gnelique pouvait, lorsquelle éprouvait des aiman-
tations et des désaimantalions successives, dmettre
des sons en rapport avee le nombre des passages
de courants cui causaient ces effets magnétiques.
Ce véceptenr se composait dun fil de fer 4
d'environ deux millimeétres de diamétre entoure
d'une bobine dlectrique g, porté sur deux che-
vadels  dd fixés sur une caisse sonore B. Un
couvercle D aidait cetle ecaisse 2 amplifier les
sons. Une clef de Morse ¢ élait attachée au 1é-
cepleur.

Le transmetteur et lo récepteuar placdés a4 une
distance quelconque, délaient réunis par le f{il de
ligne allant de la borne 3 du récepleur i la borne
4 du lransmefteur. Ce fil ¢tait continud par ceux
des Dbobines de ces deux apparcils en passant
par les clefs de Morse ct par Iinterrupteur du
transmelteur,
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Ce fil faisait partic du cireouit duane pile com-
pléte par un 1l de refour ou par la terre.

Quand on produoizait un son aupres de Pem-
Louchure T, les vibralions qu’éprouvait Ia meni-
brane agissaient sur inlerrupteur; il se produisait
entre le disque ¢ ¢t la pointe b une série de
contacls ¢t de disjonctions qui, fermant on rom-
pant le courant de la pile, causaient les alman-
talions cf jes désaimantalions successives de  Ia
lige du réceplenr ot lui imprimaient des vibra-
tiong correspondanles o celles de la membrane
du transmetteur. Le téléphone de M. Reiss re-
produisait ainsi & distance des airs musicaux ct
méme des mdélodies chanlées. Les sons  dlaient
faibles eb nasillards; mais il vy awvait o évidem-
ment une solulion dua probleme de la tronsmis-
sionn a dislance des sons. Cetle solution  élail
@autant plus importante que Pon y voyuil, diés
celle  ¢époque, un  nouveau moyen de lransniis-
sion tolégraphique. Aussi plusicurs  invenleurs
soceuperent-ils de recherches semblables 2 celles
de M. lieiss,

Nous cilerons entre autres M. Elisha Gray,
de Chicago, dont le nom se place dans Thistoire
de la léléphonie & colé de ceux de Bell ef d'ldi-
son. lin effet, en 1574, M. Gray avait imaging
appareil analogue a celui de Reiss, mais dont le
récepteur  ébait un ¢lectro-aimant  attirant  une
plague de fer formant le fond d’une boile sonore.
M. Gray employait, dés cetle ¢poque, pour cetle
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transmission des sous, non pas an courant vol-
tatque direct, mais un courant induit produil dans
une bobine a deux fils dans laqguelle le courant
primaire ¢tait modific par les interruplenrs, Le
but de M. Gray <Ziaib d'obfenir un téléphone
musical applicable anx {ransmissions telégraphi-
(ques multiples, mais il dub se pidoccuper aussi
de Ia transmiss=ion de la parole, car il déposa,
le 14 févreier 1876, un caveat (1) qui esl une picce
historvigue bmportante; c'est pourquoi nous en
reproduisons la spécificalion avee un dessin qui
est une reproduction photographique de loriginal.
Le titre de ce dessin étail @ Elisha Gray. Instru-
wents for transmitiing and veceiving vocal  sounds
telegraphically, caveat filed february 147 1576, clest-
a-dire @ Instrwments  powr  fransmetire et recevoir
télégraphiquenent des sons vocawr., Carealt enregistre
le 14 févricr 1876. La description délail comme
suit

« A tous ceux que cela penl concerner, quiil
soil connu que moi, Elisha Gray, de Chicago,
comfté¢ de Cook et Etal d'lllinois, ai inventé un

{1y Linvenlenr qui juge que son invention n'eslt pas arrivde @
maturite, peat,  aux Eiats-Unis, avaot de  demander une  patente,
déposer o Pofice de patentes un cavead, imdiguant e plan, Mobjed
cb les ecaractores distinetils de Uinvendion, en demandant proteclion
de son dreolt jusgqos ce qu’il ait mari sa découverle el en payant
nie laxe de 20 dollars, dont il lui est tean compte plos  tard 57l
demande une patente, Si pendoant Vaondée gqui suit le  dépdt d'an
cavear, 'office des patentes recoil une demande pour une invention
semblable 4 celle du déposant de ce caveas, celui-ci en est informeé
cl peut faire opposition,
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nouveau inode de lransmetire des sous vocaux
lélegraphigquement; ce qui suil en est la descrip-
tion :

[ohjet de mon invention est de lransmettre
les tons de la voix humaine au bravers d'un
circuit télégraphique et de les reproduire a T'ex-
Lrémile réceptrice de la ligne, de telle facon gue
des conversalions effeclives puissent ¢lre tenues
parr des personnes se  trouvant a une grande
distance T'une de Paulre.

~ Jai invente et fait breveter des méthodes
de trausmettre Glégraphiquement des impressions
ou sons musicaux, el mon invention actuelle est
basée sur une modification du principe de ladite
invention qui est déerite el exposée dans des
lettres patentes des Elats-Unig,  qui m'ont ¢le
accordées le 27 juillel 1875, sous les numeros
respectifs 166095 et 166096 el, de plus, dans une
demande de patente déposée par moi le 23
fovrier 187o.

Pour atleindre Fobjet de mon invention, joi
imaginé un instrument pouvant émettre des vibra-
Lions concordant avec tous les tons de la voix
humaine et par lequel ces lons ou sons sont
rendus  perceplibles.

. Jai représenté sur les dessins ci-joints un
appareil renfermant mes perfectionnements de la
meilleure maniere gui me soil connue mainte-
nant, mais je projette différentes autres applica-
tions ainsi que des changements dans les détails
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« iz, 1 représente une seclion cenlrale ver-

ficale an travers de linstrument lransmetteur ;
i, 2 ane scelion semblable au travers du
réceptenr, et '

» Fig. 3 un dessin densemble de tout Tap-
pareil

» Mon opinion actuelle ecst que la méthode In
plus efficace doblenir un appaveil capable de
rendre  les sons variés de la voix humaine con-
siste o étendre un tympan, tambour ou dia-
phragme, en travers d'une exlrémité de la cham-
hre portant un appareil produisant des flunctuations
dans le polentiel da courant ¢lecirique et, par
suile, variont dans sa foree.

. Sar le dessin, la personne qui  transmet
les sons c=l représenlée parlant dans une boite ou
chambre A en lravers de Pextrémilé extérieure
de laquelle est tendu un diaphragme @ d'une
substance mince quelconque, telle gue du par-
chemin ou de la baudruche, capable de rendre
tous les tons de la voix humaine, qu’ils soient
simples ou complexes. A ce diaphragme est fixée
une petite tige mdétallique A" ou un aulre con-
ductenr convenable d’électricité, qui s'étend jusque
dang un vase B fait de verre ou d’autre malicre
izolante et donl la partie inférieure esl fermeée
par un tampon qui peul étre métalligne ou aun
travers de laguelle passe un conducteur boqui
forme partie du circuit,

» Ce vase est rempli d'un liguide possédant

®
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une grande résistance, tel que de Teau par excimn-
ple, de sorle que les vibralions de la Lige A qui
ne touche pas enticrement le conducleur & amc-
nera des variations dans la résistance, el par
conscéaguent dans le potentiel dua courant gui passe
aun lravers de la tige AL

Il ré=ulte de ce mode de conslruction que
la résislance varie conslannment en concordance
avee les vibralions du  diaphragiee, lesquelles,
quoique irréculicres non sculement en amplitude,
mais  aussi oen rapidité, wen sonl  pas  moins
lransmises et peuvent, par consdquent, c¢lre en-
vovées par une seule lige, ce qui ne powrrail pas
clre obtenu en établissant ¢t en vompant posili-
verment le courant i ot Von cmploie des pointes
de contact,

» Jétudie cependant Vemplol de sdéries de dia-
phragmes dons vne chambre vocale commune,
chaque dinphragme portant une tige indépendante
el répondant i une vibralion d'une rapidite et
dune inlensite  différenles, eas  dans legquel  on
peut  employer des  poinls  de  contacl  montcs
sur dautres diaplhragmes. Les  vibralions coni-
muniquées  de  celle facon sonl  lransmises au
lravers  d'un cirenit  électrique o la station
réceptrice ; dans ce cireuil est compris un ¢leclro-
aimant de construction ordinaire, agissant sur un
diaphragme  augquel ezt fixé une  picce de ler
doux , ce diaphragme  est lendo en lravers
d'uue  chambre vocale véceplrice e, guelgue peu
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semmblable @ la chambre voeale correspondanle A.

» Le diaphragme & Textrémité réceplirice de
la ligne recoit alors des vibralions correspondant
A4 celles du coté transmettenr et il se preduit des
sons ou mols perceptibles,

» IJapplication pratigue ¢évidente de mon per-
feclionnement zera de permetire & des personnes,
postées i de grandes distances, de converser une
avee laulre dans un circuit télégraphigue, abso-
lnment comme elles le font acluellement en pre-
sence Pune de Pautre ow dans uil porle-voix.

. Je revendique comme c¢tant mon invention
Part de transmetire des sons vocaux ou conver-
salions télégraphiquement par un circuit télégra-
phigue.

» Quoique ce ne soil pas mon intenlion,
comme je l'ai dit en conumencant, de soulever
la queslion de priorité d'invention entre moi-meme
et d'aulres personnes, je veux néanmoins établir
a4 ce propos que, aulant que je le sache, ceci
est la premiere description enregistrée d'un Léle-
phone articulant qui transmet les mots dmis par
4 voix humaine télégraphiquement par le moyen
de 'électricilté. »

Cette description est si priécise et si compléte
qu'elle permetirail de construire un appareil qui
pourrait certainement constituer un  téléphone
parlant. Gar cet appareil esl en principe le meme
que les téléphones a pile si géndéralement em-
ployés aujourd’hui. 1 importe de remarguer guil
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differe du téléphone de M. Reiss ‘en deux points
trés-importants. Le  transmetteur nagil pas  par
des interruptions de conlact, mais par des varia-
tions de la résistance olferte an passage du cou-
rant; M. Gray insiste sur ce  point, qui  esl,
comme nouz le verrons bientol, d'une impor-
tance capitale. Nous reviendrons sur cet appareil
quand il sera question du téléphone v piles.

Le moéme jour que M. Gray déposail son
Caveat, M. Alexandre Graham Bell déposait I
deseription de nowveawr et wliles perfectionnements
dans la télégraphic. Telles =sont les expressions de
Ia spécificalion. Celle-ci est un long mémoire sur
la différence qui existe enfre des couranls pul-
satoires el des courants onduwlatoives., Nous devons
laisser M. Bell lui-méme cxposer les différences
tres délicates quiil élablit entre ces courants :

« Dans une demande de brevet enregisirée le
25 février 1875 -—— dit la spécification — jai
déerit deux maniéres de produire le coarant in-
termittent, 'une par établissement el interruption
effectifs de contact, autre en augmentant et en
dimninuant alternativement le courant sans rompre
effectivement le cireuit. Gest le courant produit
par la derni¢re mdélhode que, pour le dislinguer,
jlappelle courant pulsaloire.

» Ma présente invention consiste dans l'emplol
d'un courant éleclrique vibratoire ou oundulatoire,
enn opposition & un courant simplement intermit-
tent ou pulsatoire, et dune méthode ainsi que
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d'un appaveil pour produire une ondulation clec-
trique sur le fil de ligne.

» On comprendra la distinelion enlre un cou-
rant ondulatoire et un courant pulsatoire, si 'on
considere que les pulsations électriques sonl pro-
duites par des changements dintensité  soudains
et inslantands et que les couranls ondulatoires
résultent de changements graduels dlintensilé ana-
logues aux changements de densilé occasionnés
dans Uair par de simples vibrations de pendule. .
Le mouvement c¢lectrique, comme le mouvement
acrien peul c¢lre représenté par une courbe sinu-
soidale on par la résultante de plusieurs courbes
sinusoidales. »

M. Bell expose ensuite comment les couranls
ondulatoires peuvent servir v la lransmission 2i-
multande de plusieurs dépcéches et 1l déerit  en
dernier lieu la disposition suivante :

« Un autre mode est représenté parv Ia tig. 7

i (voir fig. 4, dans le-
cquel le mouvement
peut ¢lre cominti-

nigueé a Varmature

par  la voix  hua-
maine ou par le moyen dun inztruoment musical.

. Liarmatare A est attachée librement & la
patte d’un électro-aimant et son autre extrémité
est lice au centre d’une membrane tendue ». Un
cone sert a faire converger les vibrations du son
< la membrane., Quand un son est émis dans
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le eone, la membrane est mise en vibralion, I'ar-
mature est forcée de partager ce mouvement et
ainsi des ondnlations sont créées dans le civcuil,
Ces ondulations sont semblables en forme aux
vibrationg de 'air causdées par le son — cest-
a-dive quelles sont représentées graphiquement
par des courbes semblables. Les courants ondula-
toires passant par l'élecltro-aimant A’ agissent sur
Parmature »' pour lui faire copier le mouvement
de Varmature #. On entend alors sorliv de =" un
son semblable & celui qui est émis en . »

M. Bell termine ainsi

« Avanl déerit mon invention, ce que je ré-
clame el désire assurer par la patente, est ce qui
suit : _

- 1. Un systeme de Lélégraphie dans lequel le
réceptenr est mis en vibration par emploi de
conrants déleclrigques ondulatoires, essentiellement
comme dderit plas haut.

» 2. Ia combinaizon, essenliellement comme
déerite plus haut, d'un aimant permaunent ou d'un
autre corps capable d'une action inductive, avec
un circuit fermé, de =sorte que la vibration de 'un
doit oceasionner des ondulations ¢éleclrigues dans
Uaulre, ou dans lui-méme, et je le réclame, =oit
que Taimant permanent =oit mis en vibralion dans
le voisinage du fil conducleur formant le cirenit,
soit que le fil conducteur soit mis en vibration
dansg le voisinage de 'aimant permanent, soit que
le fil conducteur et aimant permanent, tous denx
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cimullanément, =oient mis en  vibralion dans Je
voisinage 'un de Pantre.

. 3. La mdélthode de produive des ondulations
dans un courant vollaimque continn par la vibralion
ou le mouvement de corps capables dune aclion
inductive, ou par la vibralion on le mouvement
du fil conductenr lui-méme, dans le voisinage de
telg corps, comme ¢labli précédemment.

. 4. La méthode de produire des ondulations
dang un cirenit vollaigque continu en angmentant
ou en diminuant gradoellement Ia résistance du
circuit, ou en aungmentant on diminuant graduel-
lement la force de la pile, comme ctabli plus
haut.

. o. La mdéthode el 'appareil pour transmettre
télégraphiquement des sons  vocaux  Ou aulres,
comme ci-dessus déerits, en causant des ondula-
tiong ¢leclriques, semblables en forme aux vibra-
liong de lair accompagnanl lesdils sons vocaux
on aulres, essentiellement comme dierit  précd-
demment. »

Tn  comparant ces deux spéeificalions  de
AL Gray et de M. Bell, déposdes le maoéme jour aun
burean des brevets, nous devons reconnaitre, tout
d'abord, quelles different trop 'ine de autre pour
que l'on puisse supposer (ue 'un des inventeurs
ail voulu, en déposant promplement sa demande
el sa deseriplion, enlever a 'autre le profit de
son invenlion.

Nous devons aussi constaler que M. Gray com-
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mence  s=a descriplion en disant qu'il o inventé
une nouvelle manicre de ransmettve télégraphiquement des
sons vocaur  ef gue Uobjet de son dnvention est de (rans-
mellre les tons de la velxr hwmaine a Iravers un circuit
téldgraphique, et de les veproduive au boul récepteur de
la Tigne, de manicre que des conversations effectives puis-
sent Elre fenues par des personnes séparvées par wne longue
distance. M. Gray termine de méme en disant
Uapplication  évideniment  pratique  de  mon invention  sera
de permetire @ des  personnes placees a distance e con-
verser Pune avee Poaulrve & travers wun civenit (élégraphigue,
juste comme elles le font maintenant en présence Cune de
‘aulve ow o« lravers un luwbe wcoustigque. '

M. Bell, au counlraire, ne parle tounf d'abord
que de nowveanx et utiles perfeciionnements dans o
télégraphie el ne dit que quelques mols de o mé-
thode et de Tappareil pour transmellre élégrapliiquement
des  sons rocanr  ef auwlfres, e causant  des ondidlalions
clectrigues  semblables  en forme aux  vibrations e Faiv
accompagnant lesdils sons vocauwr el aulres.

Il semble done évident que A, Dell ne sce
préoceupait guacces=zolrement de la lransmission
de la voix humaine el ne prévoyail mdéme pas
le jour on il déposail sa spécificalion, que son
invenlion permellrait de ftenir des conversalions
a4 distance, tandis que c’élait la Vobjectif unique
et ¢évident de AL Gray. Ainsi le méme jour,
MM. Bell et Gray ont irouvé une solution dun
meéme  probléme, le premier sans  Jla chercher,
sans mcéme énoncer  le probléme, le second en
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la cherchant aprés avoir formulé wun  dnoncé
complet de la question. A ce point de vue, on
peut dire que M Gray a plus de mérite que
M. Bell. Cependant ¢'est ce dernier qui a eu le
profit et la gloire de la découverte., Clest & lui
que le brevet a ¢lé accordé el que Ton atlribue
I'invenlion du téléphone. Pourquoi celle apparente
injustice ?

Nous nous dispenserons d'examiner la ques-
tion légale, de chercher pourquoi M. Gray n’a pas
été breveté au lieu de M. Bell, =i ce n'est pas
uniquement parce quil n'avait déposé gquun sim-
ple caveat, alors que M. Bell déposail une de-
mande de patente définitive. Nous ne somimes
pas non plus disposcés a  attribuer une grande
importance & la prétendue découverte des cou-
rants électriques ondulatoires. Nous ne pouvons
admettre la dislinelion faite par M. Dell enlre
les courants dont lintensité change brusqguement
et ceux dont elle change graductlement. Quelle
différence peut-il y avoir entre des changements
instantands el des changemenls graduels opérés
par des vibrations d'une excessive rapidilé? Seion
nous, en imaginant les courants pulsatoires el les
couranls ondulatoires, M. Bell a trouvé des mols
el non  des faits. M. Gray, en disanl gue son
appareil produit des fluctuations dans lintensité
du courant électrique el qu’il obtient ainsi des
effets qui ne pourraient se réaliser avee des in-
terruptions de courant, signale un fait important
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lont ausgsi nettemenl que =741 avail dit gque son
appareil produit des courants ondulaloives el non
des  courants inftermittents,

Pour nous un  grand mdérvite de ML Bell est
d’avoir formuld ee principe =i imporlant des [d-
léphones sans pile, sur lequel nous reviendrons
bientat, que les vibrations dune membrane en-
frainant ecelles de armature d'un électro-aimant
produizent des vaviations de courant capables
dimprimer & Tarmature d'un second  électro-
aimant  semblabie des vibralions identigques &
celles de la premicre. Un  mdérite plus  grand
encore de M. Bell est d'avoir réussi 0 appligquer
ce principe. Tt ne suffizail pas dinvenler, comme
M. Gray 'a fait, un appareil ingénicux. 11 fallait
arriver a  faire produire & cel appaveil Deffet
annoncé, c'est-i-dive a le faire parler. Or, M. Bell,
qui n'avail pas annoncé bien posilivement que
son appareil parlerait, est arrvivé, apres beaucoup
'essais, a le faire pavler. M. Bell, en un mot,
est le premier inventenr hewrewr du téléphone,
ce gui provient probablement de ce quil a élé
plus sagace et plus patient que ses prédéces-
seurs el ses concurrents.

ezt souvent chose facile de trouver la solu-
tion ¢evite on dessinde d'un probléme physigue
ou mdeanique; mais c¢est lorsquiil sagil de maté-
rialiser celte solution que commence le fravail
le plus difficile et le plus dézagréable. Le chemin
des inventeurs est dabord une belle route sur
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laguelle on avance soutenu par 'espérance et les
illusions; mais bienlol viennenl les haies el los
fossds, A chaque obstacle il fant rassembler ses
forces pour le franchir; on croit que le bot est
derri¢re el T'on ne trouve gquune déception. Sou-
vent on n'a pas la force dlarriver jusqu’an hout
et l'on ne fait gquaplanir les premiers obstacles
devant un concurrent plus heurenx qui franchit
les derniers. Clest ainsi que Newcommen avail
certainement prdéparé le chemin & James Wall,

Mais dans la question gui nous occupe, on
peut dire que l'inventeur heurenx, M. Bell, n'a
pu profiter beaucoup des dludes de =es prédé-
cesseurs et de ses conlemporains.  Sioméme
MM. Reiss, Gray et dautres onl eu avant luai
l'idée de transmeltre la parole par Péleclricité,
ils ne lui ont pas fourni les movens quil a
employés pour mettre cetle idee o exdécubion. 11
a di travailler sur celle idée loul comme =i elle
avail ¢élé absolument nouvelle. I a da franchir
autant d'obstacles ef rouler dans autanl de dé-
ceplions que sl avail parcourn un terrain abso-
lument vierge.

On ne doit done pas trouver mauvais quiil
ait ¢élé largement récompensdé d'un suecces achelé
par de sérieux fravaux. Mais on comprend que
M. Gray puizse légalement Tui disputer les droils
d'invention el mdéme le mérite d'avoir imaging
I'im  des  denx systomes acluels  dlinstallations
téléphonigques. On penl dive en résame que M. Bell
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a invenlé le moyen de {ransmetire la parole
an moyen de deux appareils identigques, c'est-
a-dire avee un lransmetteur el un récepteur té-
léphonigques exaclemenlt semblables, de telle sorte
que l'on peul parler ou écouler a4 volonté dans
le méme appareil, tandis que M. Gray, au con-
traire, o ioventé le sysiéme de communication
de Ta parole par deux appareils ¢éleciriques diffé-
rents, 'un dans lequel on parle et qui est tra-
vers¢ par le courant d'une pile, 'aulre, dans le-
quel on deoute, et gqui n'a pas de pile.

Ainsi le méme jour, le 14 février 1876, ont
¢lé  déposiées 0 loffice des patentes des Iiats-
Unis, les invenlions simullandes des iéléphones
sans pile el des téléphones & pile, faites séparé-
ment et sans avcun accord préalable possible par
M. Bell el par M. Gray. L’histoire des découvertes
humaines nw'a probablement jamais enregistré une
cotncidence auss=i bizarre.

II' faul suvivre les changements successifs que
M. Bell a fait subir & son appareil primitif pour
se rendre comple des difficultés quil a rencon-
lrdes dans In réalisalion de son idde.

Le premier appareil, avons-nous dit, se com-
posait  essentiellement de deux dlectro-aimants
dont les armatures délaient arliculées en un point
et étaient en contact avec le cenire des mem-
branes formant le fond des deux cornets (fig. 4.

La membrane du cornet transmelleur modifiait,
en vibrant, la distance de Darmatore altachée a
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cette membrane et de Télectro-aimant. Il en ré-
sultait des wvarialions dans le magndétisme de cet
électro-aimant, et, par suite, dans lintensilé du
courant qui le traversait pour aller agir sur
Parmature dua cornet récepteur, laquelle, sous
I'influence de ce courant variable, vibrait a 'unis-
son de la premiére.

Les effets oblenus étant peu salisfaisants,
M. Bell imagina la disposition représentée fig 5.

La plagque L
est en fer et
forme le cou-
vercle d'un cy-
lindre en fer
doux qui fait
partie d’'unélec-
tro-aimant tu-
bulaire. M. Bell
affirme que cet appareil articulait trés bien ;
mais il ne pouvait servir que de récepteur. Il
fallait un autre appareil pour remplir les fone-

tions de transmetteur.
A la suile de nombreuses expériences, le savant

inventeur reconnut que le courant éleclrique qu'’il
envoyait a4 travers les deux é€leclro-aimants ne
servait qu’a magnéliser ceux-ci et gu’on pouvait
supprimer ce courant en employant des aimants
permanents comme noyaux des bobines des électro-
aimanlts. Alors les variations de distance enire
ces noyaux el les lames vibrantes placées pres
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-de ces noyaux produisent des courants électriques

variables, qui vont modifier dans le second
¢lectro-aimant le magnélisme de son noyau et
par suite font mouvoir armature placée devant
ce noyau, en détruisant constamment 1'équilibre
de cette armature.

M. Dolbear a disputé a M. Bell TI'honneur
d’avoir découvert cetle possibilité de supprimer
le courant ¢électrique dans les téléphones. Nous
n'avons pas les ¢€léments nécessaires pour juger
jusqu’a quel point la réclamation de M. Dolbear
était fondée. _

Toujours est-il que M. Bell, aprés avoir lon-
guement expérimenté différentes dispositions des
dimensions a4 donner aux organes de son appa-
reil, en était arri-
vé a faire parler
un téléphone sans
pile qui availt la
disposition repré-
sentée fig. 6. Cest
celte disposilion

Fig. 6. qui a figuré a
I'Exposition de Philadelphic en 1876. Un aimant
contenu dans une boite porte a son extrémité
une bobine d’électro-aimant. Tout prés de Ilextré-
mité du noyau de celte bobine se trouve une
plaque de fer dont la circonférence est encastrée
dans la boite derriére une embouchure. Une vis
de rappel permet d’approcher ou d’éloigner I'ai-
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mant de la plaque, c’est-a-dire de régler le télé-
phone. Les deux extrémiltés du fil de la bobine
de celui-ei vont gatlacher a un appareil sem-
blable placé en
un autre point
qui peut étre
trés éloigné.
Il n'y avait
quun pas de
celte forme a la
forme actuelle
représentée fig. 7. Les fils ff, allachés a des
bornes I I, sont les extrémités du fil de la
bobine B, dont le noyau est 'aimant permanent N.
La plaque de fer V a sa partie cenirale trés
voisine de ce noyau; une vis I& permet . de ré-
gler exactement la distance de ces deux organes
principaux de TPappareil. Les fils € C relient
celui-¢i a un appareil semblable. Un des fils peut
étre supprimé et remplacé par la terre. Tel est
le téléphone le plus empleyé actuellement:
Cependant M. Bell a trouvé une disposition
avec aimant en fer a4 cheval
qui produit des sons plus
forts. Elle est représentée
fig. 8. M. Bell I'a appliquée
a la construction de trans-
Fig. 8. melteurs représentés fig. 9.
Un fort aimant en fer & cheval dont les deux
poles portent chacun wunc bobine est placé
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dans une caisse. Une plaque circulaire en
fer trés rapprochée des
exirémilés des noyaux
de ces Dbobines est
appliquée a l'intérieur
du couvercle de celte
caisse , derriére une
embouchure conigue
dans laquelle on parle.
Les deux extrémités
da fil commun de ces
bobines sont attachées
& deux bornes auxquel-
les sont fixés les fils
gqui vont se raccor-
der au téléphone ré-
cepleur.

Pour qu'une instal.
lation téléphonique soit
d’'un usage facile, il faut
qu'a chaque station il
y ait a la fois un télé-
phone transmetteur et
un téléphone récepteur,
de telle sorte que l'on
puisse en méme temps
parler dans l'un et
écouter dans Iautre,
; comme le montre la
Fig. 10. fig. 10. Dans ce cas,

LR
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les deux téléphones ont un fil commun et deux
fils séparés dont I'un s’attache au fil de ligne qui
va d'une station & l'autre, tandis que l'autre va
sattacher au fil de terre. Celui-ci est un fil soudeé
4 un point queleconque d’'un tuyau, d’une barre
ou d’'une plagque ayant un contact suflisant avec
la terre. On choisit de préférence les tuyaux
de conduiles de gaz ou mieux deau. A défaut
de ces tuyaux, on enfonce dans une terre aussi
humide ¢ue possible de larges plaques métalliques.
Ainsi, a4 chaque slation téléphonique, on aura
un fil partant d’une des bornes d’'un téléphone,
de la borne I, par exemple, de la fig. 7, pour
s’attacher au fil de la ligne; le fil partant de la
borne I' sera serré dans la méme borne que le
fil venant de la borne I du second téléphone de
la méme station,
tandis que le fil
partant de la borne
I' de ce second té-
léphone s’attache-
ra au fil de terre.
Cette disposition
sera la méme aux
deux stations, de
sorte qu’a chaque
station le courant
Bg: 11, électrique engen-

dré par les vibrations d'une des plaques télé-
phoniques, parcourra les deux téléphones, donc

3
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passera & travers les quatre téléphones des deux
stations. On pourra soit parler dans un des télé-
phones d'une station et découter dans laulre,
comme le montre la fig. 10, soit écouter dans
les deux téléphones a la fois, comme le montre la
fig. 11. Cette audition dans les deux téléphones
n'est nécessaire que lorsqu’'on manque d’habitude
ou lorsqu’on se trouve dans un ecndroil oii les
bruits extérieurs génent Paudition.

La disposition générale dont nous venons de
parler est particuliérement ndécessaire quand on
emploie le transmetteur de la fig. 9, dans lequel
on ne peut guere ¢ccouter. Il est indispensable de
lui ajouler un récepteur qui est un téléphone
ordinaire, tel que celui de la fig. 7.

Le téléphone Bell a été modifié de bien des

Fig. 12,

~maniéres. Ainsi 'on a donné a Faimant la forme
d’'une spirale, de maniére A pouvoir Ienfermer
dans une boile ronde. On a formé ainsi le télé-
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phone montre, veprésenté par la fig. 12. Cest un
instrument facile & manier, mais qui n’a pas la
force et la netteté d'un bon téléphone & aimant
droit. D’autres, comme M. Phelps, ont courbé
I'aimant en forme de cercle, de manitére &a en

Fig. 13.

-

faire la poignée du téléphone, cest la disposition
du récepteur suspendu au pupitre téléphonig ue
de la fig. 13, dont nous parlerons plus tard.

M. Phelps a composé ¢également le (éléphone
& couronne, représenté fig. 14. Le noyau de la
bobine forme le pole commun de six aimants
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courbés en forme de couronne, les poles opposés
de ces aimants se réunissent prés de la cir-
conférence de la plaque {éléphonique.

Le double téléphone a couronne de M. Phelps
est une combinaison de deux appareils semblables
au précédent, dont les
plaques se fixent vis-
a-vis l'une de lautre
dans une boite a la-
quelle est appliquée
une embouchure; en
parlant dans celle-ci,
on fait vibrer simul-
tanément les deux dia-

phragmes.
: Lia méme disposi-
fig. 14, tion d'appareil double

Téléphone  S€ retrouve dans le téléphone de M. Gray repré-
O senté fig. 15. I est formé de deux téléphones
ayant leur aimant commun plié en forme a'U.
Une embouchure
commune permet en-
core de ‘faire agir
les sons sur les deux
diaphragmesen méme
temps. _
Nous n'avons ex-
périmenlé que le té-
léphone Bell et le
pony-crown de M. Phelps, c'est-a-dire le téléphone
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O aimant simple, représenté fizg. 13, Nous n'avons
pas lrouvé de diii¢rence enlre ces deux apparveils,

Dans tous les inslrumenls que nouns venons
d'examiner, & part le transmeiteur & fort aimant
de M. Bell, la bobine ¢lectrique est unigque ef a
con noyan au cenbre du diaphragme.

Dans le transmelleur de la fig. 9, I'aimant
en fer a cheval porte deux bobines, comme le
montre en principe la fig. 8, gui est au nombre
des figures du brevel Bell. Cetle disposition a
¢lé reproduite dans deux appareils qui ont acquis
nne certaine célébrité; nous voulons parvler des
t¢léphones de M. Siemens et de M. Gower.

Le premier ne difféere pas essenlicllement de
celui de M. Bell. Les bobines, au lien d’¢ire pla-
cées au bout des branches de D'aimant, comme
le monirent les fig. 8 et 9, sont placées sur
dez noyaux attachés i Uintérieur de ces branches
el tonjours a leurs extrémités. La plagque vibrante
est plus grande que dans les téléphones Bell
ordinaires. Cependant le son n'est pas plus fort
et nous ne comprenons pas la vogue que ces
appareils ont eue en Allemagne. Elle est due
probablement & ce quils portent lewr appareil
d'appel, qui est une sorte de siffiel appliqué aun
pavillon. Quand on veut appeler, on soufile for-
tement dans ce giflet et le son reproduit par
le siflet de D'appareil réceptenr est assez fort
pour étre entendu, méme & travers une cloison.

Dans le (éléphone Gower (fig. 16), 'aimant a
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la forme d’un fer A cheval en demi-cercle avec
les deux podles relevés et portant chacun une
bobine oblongue. Le diaphragme est une large
plaque cireulaire. Le tout est placé dans une
boite ronde dont le couvercle de cuivre, paralléle

fiz, 16.

au diaphragme, porte un tuyau acoustique 2
Iextrémilé duquel on parle et on écoute. Nous
avons déja dil combien il est génant de devoir
successivement porler a la bouche el & Toreille
un téléphone wunique servant a la fois de trans-
metteur et de récepteur. Pour diminuer -cette
géne, M. Gower a ajouté a ses appareils un
petit téiéphone montre (voir fig. 12) dont le cor-
don esl intercalé dans le circuit des bobines, On
doit, pendant une conversalion, tenir constam-
ment ce téléphone montre a4 une oreille, en méme
temps que pour écouter, on applique a l'autre
le cornet du tube acoustique. De celte maniére,
lorsqu'on porte ce cornet & la bouche pour par-
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ler, on peut savoir si & ce moment Vinterloculeur
ne parvle pas.

Lappel, dans cet instrument, se fail au moyen
Qune anche d'harmoninm  fixée an diaphragme
derricre une fente prafiquée dans celui-ci. Quand
on souffle dans le tube acoustique, T'anche vibre
ot fait vibrer le diaphragme audgnel clle  est
altachée assez fortement pour faire produire an
diaphragme du  réeoptenr un so0n perceptible &
quelgue  distance.

Il nous reste & pavier des [éléphones  avee
piles. Nous avons dit que le premicr instrument
de ce genre, capable de transmetire les arlicu-
lations de la parole, avait ¢ié  invenlé par
M. Gray et déerit dans un caveal, le 14 fé-
viier 1876, Fort pen de temps apies, M. Edison,
poursuivant ln méme idée, reconnul gue e con-
tact o résistance variable que M. Gray obtenail
en faisanl plonger une pointe metallique  dans
un liguide  pouvail otre  Lres  avantageusement
remplacé par le contact d'un moreean de char-
hon et 'une lame de platine, ¢l il eréa ainsi
los (ransmettcurs @ charbon (qui - jouent aujour-
Ahui un =i grand vole  dans ln  téléphonie.
Dans lous ces lransmeltenrs, dont plusieurs sont
appelés microphones, la  transmission de  la
parole résulle des variations  continuelles  de
résistance que rencontre un courant délectrigque
en  passant entre les deux corps conducteurs,
dont le contact ezt influencé par les vibralions
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d'iin corps. I'n principe, un transmetieur & char-
bon  comprend lrois picces essentielles : une
plaque qui vibre sous Tinflucunce des sgons vo-
caux, un corps conducteur qui £appuie conlre
cetle plague et un morceau de charbon pressé
conlre ce corps, soit par un ressort, soil pay
v poids, =0l par une picee fixe. Lorsque la
plagque, dans son mouvement de vibration, s'in-
flcchit  vers le  conducteur inlermdédiaire,  elle
presse celui-ci contre le charbon plus fortement
quil ne I'élait nalurellement ; l'inverse se produit
lorsque la plague revient en arricre. Si le cou-
rant ¢lectrique d'une pile passze & travers le con-
ducteur et le charbon, la résistance quil ren-
contrera sera diautant plus faible que la pression
de ces denx corps 'un conlre Paulre sera plus
grande. Deés  lors, si ce couranl, aprés  avoir
traversé ce contact des conducteurs, passe dans
un  téléphone, les variations dinlensité de co
courant dans Ia bobine du téléphone produisent
des  varialions correspondantes dans la  foree
magnélique de Taimant qui agil sur le diaphragme
teléphonique ct, par suoite, des mouvements dans
le diaphragme reproduisent exactement les vibra-
tions qui agissent sur le transmetteur.

Pour bien comprendre ce fait fondamental,
guon =e fligure mim courant de pile franchissant
le poinl de jonction du charbon et de la pointe
de platine d'un transmetteur, passant dans le fil
de ligue puis dans la bobine dun téléphonoe


http://www.cnam.fr/

dont le diaphragme est en équilibre sous Iat-
traction de aimant que la bobine entoure. L
forece magnétique de cel aimant avgmentant, le
diaphragme, plus fortement atliré, se bombe vers
le boul de Paimant. Si 'on presse le diaphragme
du  transmetleur contre le platine, et par suile
ce conducteur contre le charbon, le courant
pagsant  plas facilement angmenlera  dintensité,
Ia force magndéligue de 'oimanl deviendra encore
plus grande ct la plague se bombera davanlage.
Alors si on cesse de presser le diaphragme duo
transmetteur, el par suile le platine contre le
charbon, le courant, passant moins facilement
entre les deux corps, diminuera dintensité, ai-
mantalion produaite par la bobine do éléphone
diminuera el le diaphragme téléphonique tendra,
en verlu de son élasticité, a revenir vers sa
forme primilive. Ainsi se seront produoils deux
mouvements doa diaphragme dua transimciteur, GCes
mouvernents peuvent se  sucedder avee une
extréme rapidité, comme le font les vibralions
d’un corps sonore, de sorte que le diaphragme
du téléphone peul vibrer exactement a Punisson
du diaphragme du transmelleur.

Cependant l'expérience a monlré quun trans-
mettear, réduit aux simples ¢éléments que nous
venons d'indiquer, ne donne pas loujours une
articulalion bien nette de la parole. La raison
en est que le bout de fer qui termine l'aimant
d'un  téléphone n'éprouve pas assez rapidement
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les  varialions daimaniation produites par un
courant d¢lectrique  divect, I en  esl antrement
lorsque le coarant, an lien d’étre produit par une
pile, esl uwn couranl secondaire, cest-a-dire un
courant dinducltion produit par un courant direct.
Ainsi T'on oblienl une neltleté tres grande, lors-
quau lien d'envoyer dans le (éléphone le cou-
rant d'ane pile traversant le transmelleur, on v
envoie le courant qui =e produit dans une ho-
bine dinduction. Clest pourguoi, dans les bons
lransmelteurs  téléphonigques le courant qnoi lra-
verse ce que nous appellerons le contact variable
est un courant de pile local qui, partant dun
pole de la pile, ne fait que passer par le fil inlé-
rienr  d'une  bobine d'indoclion  pounr revenir i
Fattre pole, sans aveir & parcourir Ia ligne qui
viv au eléphone; eelni-e¢i recoil le courant seeon-
daire variable gui se produit, sons linfluence de
ce courant local, dans le fil extérieur lrés fin de
la hobine.

En résumé, un  systétme complet dappareil
téléphonique o pile comprend

1o Une pile vollaigue produisant un courant
c¢leclrique ;

2o Un appareil & contact variable dans lequel
ce courant doit traverser deux conducleurs pres-
sés 'un contre Vantre par un diaphragme dont
les vibrations modifient constamment la pression
exercée sur les conducteurs el par suite la
résistance et lintensité don courant :
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30 Une bobine d’induction dans laquelle ce
courant électrique produit un courant secondaire
dont lintensité varie a chaque instant avec celle
du courant inducleur;

Ao Un téléphone relié aux deux exirémités
du fil extérieur de la bobine, dans lequel se
produit ce courant d’induction.

Ces principes généraux d¢lant posés, mnous
décrirons quelgues transmeiteurs en commencant
naturellement par celui d’Edison, qui conslitue le
Lype primitif, _

L appareil Edison présente trois piéces prin-
cipales : une plaque vibrante, une pastille de
charbon platinée, c’est-a-dire
revétue d'une couche de
platine, et une seconde pas-
tille de charbon. La plagque
vibrante ou diaphragme porte
une couronne garnie de trois
pointes de charbon qui s’ap-
puie sur la pastille de char-
bon platinée. Celle-ci esi en
communicalion  par une

R bande qui Penloure avec
g Fig 17 lT'un des poles d'une pile; la
seconde pastllle de charbon est mise en commu-
nication avec l'autre pole au moyen d’'un petit
cordon métallique trés flexible. Une vis de pres-
sion qui sappuie sur cette pastille permet de
la presser plus ou moins fort contre Ia premiére.
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Ainsi, dans lout ce systéme il n’y a réellement
de flexible que le diaphragme. Lovrsqu'il rentre en
vibration, il exerce des pressions trés variables
contre Jes charbons el le contact de ceux-ci
éprouve par la des varialions conlinuelles qui

Fig. 18.

se¢ reproduisent dans lintensilé du courant qui
franchit ce conlact pour se rendre dans le cir-
cuit inducteur d'une bobine d'induction, dont le
circuit induit est en communicalion avee le fil
de ligne et le circuit du téléphone récepteur.
Le systéme du diaphragme et des charbons
est placé dans un bati de fonte articulé sur un
bras attaché a un pupitre qui porte la bobine
d’'induction et le crochet-commutateur auquel on
suspend le téléphone et qui est disposé de telle
facon que lorsque le téléphone y est accroché,
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les courants envoyés dans la ligne ne peuvent
pas le traverser et se rendent dans une sonnerie
ou un appareil d’appel quelconque. Lorsque,
au contraire, on décroche le téléphone pour le
porter A loreille, le circuit de la sonnerie est

Fig. 10,

interrompu et le téléphone recoit les courants
induits qui font vibrer son diaphragme.

La fig. 19 est une autre disposilion du pu-
pitre complet que nous avons déja reproduite et

qui est celle dont on se sert le plus actuelle-
ment en Amérique.
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La fig. 20 représente une disposition anté-
rieure dans laquelle le transmetteur est enfermé
dans une boite en bois. L’appareil que l'on aper-

coit sur le coté est un récepteur lrés original
dont nous parlerons plus tard.

Tel est le célébre appareil transmetteur
@d’Edison, qui est employé en Amérique par de
trés imporlantes Sociétés Léléphoniques, notam-
ment & New-York et a Albany.

Peu aprés la publication dua principe de cet
appareil, le colonel Navez, de DBruxelles, dans le
but d’augmenter la sensibilité de cet appareil,
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Tramsmeiter  Teil gui ait pu lui faire concurrence avec succes
Blake ot le transmétteur Blake, représenté fig. 23 et
24, Il differe du premier en ce que les deux

picces entre lesquelles se
fait le contact wvariable,
au lieu d’étre a peu prés
fixes, sont attachées a
des tiges flexibles et
peuvent, par suite, par-
ticiper aux vibrations du
diaphragme. Ces deux
pi¢ces sont une paslille
de charbon & fixée dans
un disque de cuivre g
attaché a l'extrémité d'un
ressorl d’acier d et une
petite pointe de platine
rivée au bout d'un res-
sort trés mince en mel-
chior ¢. Cette pointe de
platine se trouve enlre le
charbon et le diaphragme C et en contact avec
tous deux. Ces deux ressorts d’acier et de melchior
gont isolés I'un de lautre par des lames d'os et
attachés 2 lextrémité du bras le plus court d’un
levier en fonte F dont le long bras se termine
par un plan incliné sur lequel s’appuie une vis
G gui sert au réglage. En tournant cette vis
dans un sens ou dans laulre, on approche ou
on ¢loigne le levier du diaphragme et l'on aug-

4

Fig. 25.
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mente ou l'on diminue la pression du charbon
sur la pointe de platine el sur le diaphragme.
Celui-ci est entouré d’'un anneau de caoutchoue b
~qui Tlisole du bati de fonte auquel le levier est
attaché par une lame de cuivre qui fait ressort

Fig 24.

pour écarler le levier quand on desserre la vis.
On altache au bati un fil en communicalion
avec l'un des poles d’une pile dont Iautre pole
est en communication avec un autre fil alttacheé
au ressorl de melchior. Comme le ressort d’acier
qui porte le charbon est fixé contre le levier qui
tient au biti par la lame de cuivre, le courant
qui arrive a ce bati passe par le levier, par le
ressort d’acier, le charbon, la pointe de plaline
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el le ressort de melchior. Il passe de plus dans
le circuit inducteur d’'une bobine d'induction dont
le fil induit fait partie dua cireuit téléphonigue,
cest-a-dire que l'une des extrémilés de ce [il est
attachée a T'une des bornes du cordon teélépho-
nique et Tautre extrémilé au fil de retowr ou
au fil de terre. Ainsi le circuit téléphonique est
constitué par le cordon du téléphone altaché au
ransmelleur, la- bobine de ce téléphone, le fil de
licne qui réunit les deux stations, la bobine du
Léléphone placé a la slalion de réeceptlion, le cir-
cuit induait de la bobine du transmetteur de cetie
station et le fil de retour ou la terre. Glesl, du
reste, le meéme civenil  Léléphonique  que Ton
trouive dans toutles les installations léléphoniques
completes, ¢lesl-a-dire composdées a chagque station
d’'un transmetteur et dun récepteur.

On peut donner i ce transmetteur différentes
digpositions, telles que celle de la fig. 23 el celle
de la fig. 24 qui esl celle de tous les appareils
Blake construils en Amdérique.

Il nous reste & parler des difiérents téléphones
(qui, sans ¢lre entrés sdéricusement dans la pra-
tique, offrent cependant un certain intérét a cause
d'une qualité particulicre que lTon a cherché a
obtenir, bien gu’elle ne soit désirable que dans
un petit nombre de cas. Nous voulons parler des
téléphones qui parlent haut, ¢'est-a-dire que lon
peut entendre sans porier Pappareil a loreille.

Tel est le téléphone Righi gqui a ¢té essayé a
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Paris. Le récepteur est un téléphone BDBell de
grande dimension avec un diaphragme en papier
parchemin portant une plaque de fer doux dans

- A
Fig. 23.

sa parlie centrale, en face du noyau de TIai-
mant, gui est beaucoup plus forl que dans les
appareils ordinaires.

Le transmetteur présenle comme piéce princi-
pale un petit vase I rempli de plombagine en poudre
et porté par un ressort R en communication
avec le circuit dune pile. Sur la plombagine
pose un disque métallique D en communication
avec le méme circuit et que l'élaslicité du res-
sort R appuie contre le diaphragme L. Une vis
de pression V permet de modifier la pression
de ce ressort. Cet appareil présente, on le voit,
quelque analogie avec les transmetteurs Kdison
et Blake. Le disque métallique remplace la pas-
tille de charbon meétallisé de lappareil Edison et
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le ressort R fait le méme effet que le manche
élastique du disque & charbon de I'appareil Blake.

En appliguant a ce transmetteur deux élé-
ments de pile Bunsen, on a pu faire entendre
dans toute une salle les sons d’'une {rompeite

P
- —
eetam———

Fig 26.

ou d’une flite; mais la voix humaine, émise sur
un ton ordinaire, ne s'entendait guére qu'a deux
metres.

Nous pouvons dire que nous avons obtenn
des effets tout aussi marqués avec les transmetl-
teurs Edison et Blake eb des téléphones Bell or-
dinaires en employant des piles a forte fension.
Dans certains cas, nous avons parfaitement en-
tendu le téléphone en nous en €loignant de deux
on irois métres. On observe méme cet effet avec
un de ces transmetteurs pourvu d'un simple élé-
ment Leclanché, lorsqu'on siffle trés prés de
I'embouchure du transmetteur.

Nous avons entendu aussi des sons musicaux
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se lransmettre avec une intensilé remarquable
dans tous les poinls d’'une chambre assez grande
au moyen d'un transmetteur Ader et dun dlec-
irophone du méme inventeur, éleclrophone pré-
sentant, comme Pappareil Righi, un diaphragme
en papier parchemin.

Mais jamais nous n’avons vu de tels appa-
reils servir A des usages réellement pratiques,
parce que leurs diaphragmes, formdés d’'une sub-
slance hygroscopique, changeaient conlinuellement
de tension el par suite exigeaienl & chaque
instant un réglage tres difficile ;

Ce n'est pas dans Dexagération de la sensi-
bilité du transmelieur que l'on doit chercher le
moyen daugmenter lUinlensité des sons produils,
Nous devons faire remarquer i ce propos que
nous avons omis de signaler, dans le transmet-
teur Blake, le ressort de pression qui sappuie
comme un doigt sur le diaphragme déja assez
rigide de ce fransmectteur, el cela afin de modé
rer Pamplitude des vibralions et d'augmenter par
suile Ia netteté des sons transmis.

Nous croyons done que les inventeurs qui
singénient & angmenter la sensibilité des trans-
metteurs sont dans une fausse voie. Gest le cas
de M. de Locht-Labye qui a adopté comme picce
principale de son pantéléphone une plagque légére
suspendue & des fils trés minces et portant une
petite plaque de echarbon contre laquelle s'appuie
un doigt mdtallique. M. de Locht avait, dans
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Iorigine, construil eelle plague avee du papier
parchemin tenduiz sur un cadre. Auvjourdhui, il
la découpe dans une feuille de liege. Nous pré.
férons, & ces picces  cxlrémement mobiles, la
plaque dacier du transmellenr Blake avec ses
vibralions limitées par la pression d'un doigt d’acier,
ou le diaphragme de fer dn transmetieur Idison,
serr¢ dansg son bali el appuyant confre les
pastilles de charbon maintenues fixes par la pres-
sjon d'une vis,

La seule solution réellement originale que nous
avons vu adopler pour la transmission &4 dis-
tance des sons de Dappareil réeceplene est celle
du  téléphione électro-chimigque  d'dison dont  Ia
fizure 20 (p. 42) donne une vue extéricure compléte.

———— 5'171'3;?
B T

1“41 I
| [
L.Z - Lerth L. :l [ortl

Fig. 27.

Il est basé sur le principe snivant gue, dos 1872,
M. Edigon avail appliqué i un relais  lélégra-
phique appelé par lui électro-motographe @ si T'on
applique sur une surface mdétallique cornmunicguant
avee un pole duane pile, une hande de papier ou
ane subslance poreuse imbibée d'une  soluation
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’hydrate de polasse, et que l'on fasso olizsor
sur la surface de ecette subslance wune pointe
de  plomb ou de platine reliée a Vautre pole de
la-méme pile, le frotlement deviendra &a peu
prés nul dés que l'on fera” passer dans ece Sy S-
leme le couwrant de la pile. Cela posé, M. Edison
fixe au centre d’'ume plaque vibrante un ressort
portant & son exirémité une pointe de platine
qui s'appuie sur un eylindre de chaux imprégndé
d’hydrale de polasse el dacétale de mereure ;
il fait arriver dans le ressort le courant élee-
trique envoyé par un transmetieur et il fait
communiquer 'axe du cylindre avee la terre. Si
Von fait tourner le ecylindre on exerce sur le
plaline un  frottement qui tend a entrainer le
ressort et Iui fait par suile exercer une traction
sur le diaphragme. Ce frottement et celle trac-
lion wvarient continuellement avee Tinlensité du
couranl, qui varie elle-méme avee les vibrations
du diaphragme du  transmetieur. Dos lors, le
diaphragme duo récepleur vibre comme celui-ci
el reproduil  les sons qui frappent le lransmel-
teur, et cela avee une lelle inlensité que T'on
cutend réellement 4 8 et & 10 metres du récep-
teur les sons envoyés par le {ransmelteur. Seu-
lement, il faul pour cela gue l'on lourne conli-
nuellement la manivelle fixée sur le eylindre de
chaux, ce qui suffit pour rendre cet appareil peu
praticque. Cependant, il a été employé a4 Londres
pour le rézcan  téléphonigque de la Compagnic
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Edison ; mais, nous croyons que si 'on avait
recours a cet instrument, d'un intérct scientifique
réel el pouvant servir & des expériences curienses
et amusantes, mais non & un service journalier,
¢’était uniquement parce que le téléphone DBell
é¢tant breveté en Anglelerre, la Compagnie Edison
tenait & ne pas se servir de ee récepleur.

Il nous parait, d’ailleurs, que les relations com-
merciales non seulement ne demandent pas, mais
an conliraire, repoussent I'emploi d’un téléphone
parlant haut. Un négociant peut bien poser cer-
taines questions devant un témoin; mais il pré-
férera généralement ¢ue ce témoin n'enlende pas
la réponse.

Il nous reste a dire quelques mots des micro-
phones ; c'est-a-dire des instruments qui permettent
d’entendre de trés faibles bruits. Clest M. Huoghes
(qui, le premier, a construit un appareil de ce
genre el constaté sa curieuse propriété. Le mi-
crophone de Mughes se compose simplement de
iroizg morceaux de charbon, dont un est soutenu
par les deux auntres toul en conservant assez
de liberlé dans =es mouvements pour pouvoir
vibrer sous linfluence d'un son. L'un des char-
bons servant de support est en communication
avec un podle d’une pile, 'aulre communique avec
Pautre pole par l'intermédiaire d'un fil qui sert de
fil de ligne et de fil de retour et sur lequel est
installé un téléphone. Le fil de relour peut éfre
remplacé par la terre.
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La fig. 28 représente un tel instrument trés
facile & construire. Au bloc de bhois M sont
attachés les deux charbens A, B. Le troisiéme
charbon C a ses extrémités taillées en pointes.
Les charbons A, B ont deux petites cavités dans

Fig. 28.

lesquelles se logent ces pointes qui forment
ainsi deux pivols. A ces charbons A el B sont
attachés deux fils dont I'un vient dun pole
d'une pile et dont lautre se rend a4 un télé-
phone placé & une distance qui peut étre con-
sidérable et dont le second fil revient direcle-
ment ou par la terre au second péle de la pile.
Si, sur la table qui porte cet appareil, on place
une montre et que l'on écoute au téléphone, on
entend trés distinctement le battement de la
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montre dont le bruit est fortemenl amplifié. Si
on frotte légérement sur la iable, ne fit-ce
qu'avec les barbes d'une plume, on enlend de
mdéme un bruit trés fort. On a ¢té jusqu'a per-
cevoir le Dbruit des paltes d'une mouche mar-
chant sur lappareil. Si l'on parle preés de
I'appareil, les parvoles se fransmettent avece clarté,
mais le son n'est pas amplifié comme dans les
expériences précédentes. I faut réellement pour
que D'amplificalion des sons soil  considdérable,
que le corps qui les produit soit directement
en  contact avee le microphone ou avee une
picee solide qui le supporte. Il faut, en un mot,
que  les vibralions se {ransmetient directement
aux charbons et non par I'mtermdédiaire de Dair.

Nous devons dire que, dans ces condilions,
leg transmettenrs Blake fonetionnent comme des
microphones. Ainsi, =i l'on pose sur la caisse
d'un de ces appareils une boite & musique, on
entend dans le téléphone un véritable carvillon.
Nous croyons done qu’il n'y a pas de différence
essentielle entre - les transmetleurs el les micro-
phones. Aussi peut-on parfaitement employer ceux-
ci comme transmettenrs. Cest ce que l'on a fait,
dans lappareil Crossley qui n'est, en fail, quun
microphone o quatre charbons mobiles et dans
Pappareil Theiler qui n’est quun microphone i
trois charhons. Pour noug, nous avons oblenu
de bons résullats avee le simple pelit appareil
représcuté fig. 29, dans lequel ces  trois char-
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bons sont enfermés dans une petite boite cylin-
drique. Mais nous devons dire que ces résuliats
n'avaient ni la netteté ni la constance de ceux
que l'on obtient avec les appareils Blake et
Edison. On en comprendra la raison si l'on

Fig. 29.

réfléchit que dans ces derniers appareils les mou-
vements de vibrations sont bien mieux délerminés
que dans un miecrophone ot le charbon mobhile
est bien plus libre que les deux disques de charbon
d’Edison et que le disque et la pointe de platine
de Blake. Le moindre changement de posilion d'un
microphone suffit pour modifier les contacts du
charbon mobile avec ses supporits, et par consé-
quent pour altérer les variations d’intensilé du
courant ¢lectrique.

Quel gue soit les sysiémes de transmetteuars
et de téléphones employés, il faut pour complé-
ter une installalion téléphonique leur ajouler un
moyen d’appel.

Nous avons déja dit quelques mots des appels
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sans sonnerie qui ont été proposés, notamment
par M. Siemens et par M. Gower. Le premiler
applique & son téléphone unc petile lrompette
dont le son se transmet avec une cerlaine puis-
sance au récepteur. Le second remplace celle
trompelte par une anche. Ges signaux sonl assez
perceplibles; cependant cceux que nous avols eli-
tendus ne pouvaient élre percus que dans les
chambres ot se trouvail lappaveil et a la con-
dition gu'on n'y fit pas trop de bruil. Il est pos-
sible quon ait réussi & amplifier ces sons; mais
nous considérons comme impossible qu'on arrive
a4 le faire dons la mesure voulue,

En effet, pour que Pappel soit completement
satisfaisant, il faut quwil puisse clre entendu
dans tous les peoints d'une maizon ou dun ap-
partement et la nuil aussi bien que le jour. Ovr
il ny a gquune honue sonnette ¢lectrique  qui
puisse salislaire 4 ces condilions.

Pourquoi reculerait-on devant linstallation
d'une telle sonnerie 2 Aujourd’hui les sonnetles
¢leclriques ont rendu familier Temploi des piles
dans les maisons et les bureaux et l'on a des
systémes de piles qui ne demandent presque pas
Qentretien. 11 est tout simple de metlre & la dis-
position de celui qui veut appeler d’'un  point
d'une ville & Pautre, les moyens que l'on n'hé-
cite pas a employer pour appeler simplement
d'une chambre & une aulre, dans une meme
maison.
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On peut employer pour produire les courants
d’appel, soil une pile voltaique, soit une machine
¢lectro-magnélique. l.a figure 30 représente un
ensemble formé d’une telle machine, d’un trans-
metteur Blake et d'un récepteur. L’appareil élec-
tro-magnétique, que les Américains
appellent magneto-call , représenté
dans cette figure est une machine
de Clarke que T'on fait tourner a
la main a laide d'une manivelle,
Le {éléphone est suspendu a un
crochet qui sert de commutateur:
lorsqu’il est abaissé sous le poids
du téléphone, le circuit télépho-
nique et celui de la pile du trans-
metteur sont interrompus et on
peut envoyer un fort courant
dans la ligne en tournant la mani-
velle et en appuyant sur un bou-
ton, ou bien l'on recoit dans I'appareil un courant
envoyé de la méme maniére & travers la ligne.
Dans les deux cas, le courant traverse un élec-
lro-aimant en fer & cheval entre les poles duquel
oscille une armature qui porte un petit marteau
frappant sur deux timbres. Ces oscillations résul-
tent des renversements continuels du courant
produits par la machine électro-magnétique.

Les magneto-call ont évidemment l'avantage de
demander moins dd’entretien que les piles. Ils
n'ont que linconvénient d’exiger que l'on tourne
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a la main une manivelle. (esl i un (rés faible
défant et l'on comprend que beaucoup de Com-
pagnies (¢léphoniques aient préféré l'appel par
machine déleciro-magudélique & l'appel par pile,
qgqui n'est plus commode gque pour leurs abonnés.

Quelle que soit la source déleclricité a la-
quelle on a recours pour appel, el quels que
soient les systémes de lransmelteur et de récep-
lteur employés, il importe d’en disposer les cir-
cuils, de manidére a ce que jamais le courant
¢lectrique oblenu ne puisse passer dans le Lélé-
phone. L’aimant dua téléphone pourrail en soul-
{rir beaucoup el par suite la nelleté et la sono-
rité de Dappareil éire fortement aliérées.

Pour ¢viter ece passage d'un  forl courant
direet dans le téléphone, on a soin de suspen-
dre ou de faire porler celui-ci sur un commula-
teur qui tient le courant de la sonnerie fermé
ou ouvert seclon gque le téléphone est porté par
ce commulateur ou délaché de celui-ei. Ainsi
que dans l'appareil de la fig. 30, le éléphone peut
étre suspendu & un crochel qui pivole sur un
support communiquant avec le fil de terre, et
oscille entre deux ressorts en communication 'un
avec le circuit de la sonmnerie, l'aulre avec le
circnit du téléphone. Quand cel instrument est
suspendu au crochel, le circuit de la sonnerie
prend terre dans ce crochet et a son cirevil
fermé. Dés qu'on décroche le i(¢léphone, un res-
sort releve le erochet et celui-ci, en sappuyant
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sur un ressort, met le circuit da téléphone en
communication avee la terre eb par suile ferme
ce circuit, landis que celui de la sonnerie se
trouve ouvert de telle sorte qu'aucun courant ne
peut y passer. Ainsi pour quon puisse [faire
marcher la sonnerie d’'un tel appareil, il faut que
1¢ téléphone soit suspendu au crochet et dans ce
cas le couwrant de la pile d’appel ne peut le ira-
verser. Sioaa conlraire on décroche le téléphone,
ce courant est immédiatement interrompu.

Le méme crochiet dans cel appareil sert aussi
i ouvrir ou fermer le courant de la pile du
microphone afin de ne pas user inutilement cetle
pile. Le courant ne passe que lorsque le {élé-
phone est décroché, c'est-a-dire lorsque l'on s’en
erl.

Nous avons appligué la méme disposition 2
des appareils (éléphoniques ajoutdés a des circuits
télégraphiques. Le fil de ligne esl détaché de

Tappareil télégraphique el attaché au support dua

crochet commultateur. Un des ressorts darrct de
ce commutateur est attaché au circuit du télé-
phone, T'autre a un fil qui va a Pappareil télé-
graphique. Quand le iéléphone est suspendu au
crochet, c’est le télégraphe qui reste en commu-
nication avec la ligne; dans le ecas conlraire
c’est le téléphone. Ainsi le seul fait de décro-
cher le téléphone suffit pour le metlre en service
et mellre le (élégraphe hors de circuit, et le
seul fait de remetire le téléphone en place réta-
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biit le télégraphe en service. Onp pent done sans
aucune manipulation spéciale se servir a volonld
du téléphone ou du télégraphe.

Les applications du téléphone ont acquis une
importance extraordinaire. Aussitot aprés son
apparition & l'exposition de Philadelphie il enlra
en Amérique dans le domaine de la pratique.
Tandis qu'en Europe on le considérait encore
comme un instrument de physique trés exlraor-
dinaire ou comme un jouet trés amusant, les
négociants américains, qui connaissent le prix du
lemps et apprécient forl tous les moyens de se
renseigner promptement, avaient adopté le télé-
phone comme un moyen de correspondance’
entre leurs demeures et leurs bureaux, el alors
que nous commencions & nous demander ce que
pouvait bien ¢élre cel insirument, il y avait déja
de lautre coté de IAtlantique plus de 3,000
installations téléphoniques en fonetion.

Ces inslallations n'avaient pour objet que
des communicalions privées. Elles servaient,
comme nous venons de le dire, a relier la
demeure d'un négociant & son bureau; mais il
n’y avait guére de communications établies entre
différents habitants. La création de telles com-
munications eut semblé peut-étre une entreprise
trop hardie et eut pu étre longlemps retardée,
s'il m'y avait eu dans certaines villes des Elats-
Unis des services télégraphiques capables de
servir de lransition a des entreprises de ce

5
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genre. Clest ainsi qu'il existait, notamment a
Chicago, un service télégraphigque local organisé
par la  Télégraph District Company. On sail (que
cetle  Sociélé avait ¢tabli dans les divers quar-
tiers de la ville, des bureaux-locaux reliés par
des fils télégraphiques aux demenres des abon-
nes de la Sociélé, qui moyennant 24 dollars par
an (soit 120 fr.) avaient chez eux wun cadran
manipulaleur, véritable réduction du télégraphe a
cadran, portant qualre indicalions : commissionnaire,
police, incendie, médecin. I abonné en placant la
manivelle du manipulateur sur un de ces mols
demandait &4 son bureau local le secours dont
i1 avait besoin.

A ces télégraphes incomplets on substitua
des téléphones et I'on combina un systéme per-
meltant de metlre en communicalion les uns
avec les aulres, les abonnés, non seulement d'un
meme  bureaw, mais de tous les bureaux locaux.
On profitait de toules les lignes élablies el l'on
n'avail qu'a remplacer les télégraphes par des
téeléphones el & ajouler des lableaux auxquels
les différents fils aboutissaient pour étre mis 2
volonté en communication deux a deux.

Lientreprise réussil a tel point gue de nou-
velles compagnies se formdérent pour créer des
réseaux  exclusivement téléphoniques. On  sim-
plifia Torganisation du service de ces réseaux en
réduisant le nombre des bureaux cenlraux, dont
il nous resle o exposer le mdécanisme.
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lL.e burcau central est le pivol de tout un
réseau. Gest sur lui que repose tout ce systéme
de communication entre les habitants dune
crande cité, gui constituera sans aucun doute
un des plus merveilleux progrés de ce siecle.
C'est grice au bureau central gqu'un abonné peut,
avec un fil umique, se metlre en communicalion
directe avec des milliers dautres abonnds. 11
est facile de sassurer que pour relier n poinls
les uns aux aulres par des lignes il faut
n (n —
2
¢tablic des communications téléphoniques direcles
entre 50 maisons, au moyen de fils allant direc-
tement de chacune de ces maisons & toutes les
50 < 49

g
coit 1225 fils. Avec un bureau cenlral il suflira
de B0 fils qui abouliront tous A ce bureau on
on les mellra a volonté en communication les
uns avec les autres. II ne faudra pour cela
qu'un tableau permutateur quelcongue. On aura
par exemple un disposilif trés simple el lrés
usité en placant sous les numéros des abonnés,
des pinces & ressorts attachées aux fils de
lignes; il suoffira d'introduire deux fiches con-
duclrices réunies par un fil conducleur entre
les pinces des numdros que l'on voudra rdéunir.

Le service d'un bureau central comprend
trois opéralions essenliclles faites 4 l'aide de trois

1) .. . i
) licnes, de sorte que si 'on wvoulait

autres, il ne faudrait pas moins de
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especes dappaveils qui sont : les averlisseurs,
les téléphones de service et les permutateurs,

Les averlisseurs sont de pelits instruments por-
tant des numéros qui se présentent d'une manicre
quelconque, par Teffel d'un courant électrigne
envoyé au  bureau central par les abonnds.
Ce courant dlectrique traverse un délectro-aimant,
qui, par son attraction, fait paraitre le numeéro
dun abonné, passe dans un ressort qui s’appuie
sur un  conducleur allant au méme numéro
du  tableau permulateur et de 13 se rend a
la terre.

La figure ci-contre monltre les piéces essen-
tielles d’'un bureau des Compagnies Edison. L’en-
semble  de ces picces forme un comparliment
complel desservi par un opéraleur. Dans la parlie
supérieure se lrouvent les avertisseurs, dont le
modele est celni qui nous a paru le plug ration-
nel. Le numéro inserit sur une planche verlicale
est caché par une porte dont la charniére hori-
zontale est un peu en arriere de la verticale qui
passe par le centre de gravité de cette porte.
Celle-ci est retenue a T'extrémité supérieure par
un  crochet formant le bout dun levier pivolant
surr un axe horizontal el dont 'autre bout porte
Farmature de Uélectro-aimant interealé sur le fil
de ligne. Deés que T'abonné envoic un  courant
dans la bobine de cel éleclro-aimaunt, 'armature
attirée dégage la porte. Celle-ci tombe brusque-
ment en produisant un  bruit assez fort pour
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atlirer TPattention de Topérateur et démasque le
numéro. Sous les averlisseurs se trouvent les
inlerrupteurs de courant. Leurs dispositions sont
tres  wvariables ; mais elles doivent toujours étre
telles que lorsqu'on introduit dans ces inlerrup-
teurs une fiche de forme guelconque, on inter-
rompt la communication avee la terre du fil qui
vient des avertisseurs s’attacher & ces picces et
'on met en communication avec ce fil un con-
ducteur queleconque tel gquun cordon mobile et
flexible. Enfin, au-dessous des interrupteurs se
trouvent les bandes de jonction dont la dispo-
sition wvarie également, mais dont l'objet est
loujours de mettre en communication deux con-
ducteurs lels que ceux dont nous venons de par-
ler. Ainsi dans lappareil de la fig. 31 ces bandes
présentent des trous dans lesquels on enfonce
une broche attachée a lextrémilé d'un cordon
métallique, dont l'autre extrémilé porle une fiche
que Yon introduit dans un interrupteur. De cette
facon, le fil de ligne est continué par le fil de
la bobine de Tl'averlisseur, par celui qui va de
celte bobine a linterruptenr, par le cordon mobile
qui est inséré dans cet interrupteur et enfin par
la bande de jonclion. Il résulte de lia que, sien
denx points d’une telle bande on a enfoncé les
broches de deux cordons flexibles communiquant
avec deux avertisseurs, les lignes des deux abon-
neés correspondant & ces avertisseurs n'en forme-
ront plus gquune. Ces deux abonnés seront en
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communication. Nous verrons plus loin comment,
dang cerlains bureaux, on a disposé les bandes de
jouction pour permetire de reconnaitre celles qui
cont en serviece el éviter que Ton metie plus de
deux cordons sur une méme bande.

On reproche aux cordons flexibles déprouver
parfois des ruptures qui empéchenl le passage du
courant électrique et par suile troublent beaucoup
les communications. On objecle aussi que ces
cordons génent le service lorsqu’il y a un grand
nombre de communicalions ¢tablies A la fois sur
un meme tableaun., (Uest pourquoi on emploie sou-
vent des tableaux de commuuication alm‘lngsins i
ceux dont on se sert dans les bureaux télégra-
phiques. Les lignes des abonnés sont continuées
par des bandes mélalliques verticales  passant
an-dessus  de bandes de jonction horizontales.
Au moyen de broches de formes spdéciales on
met en communication avee une méme bande
horizontale les deux bandes verticales corres
pondantes aux lignes des abonnés qui  veulent
se parler.

Pour le surplus des dispositions d'un bureaun
central, nous renvoyons a la description suivanle
Qun des bureanx centraux de New - York donnde
par le Scientific American : '

, Tl est difficile de concevoir une invention
plus merveilleuse que celle qui permet aux per-
connes de converser sans avoir égard A la dis-
tance qui les sépare; celte invention est non
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seulement merveilleuse, mais de plus profondément
intéressante pour celui qui s'occeupe des sciences,
car elle comprend plusieurs des découvertes les
plus importantes des temps modernes. Elle forme
un mopument détudes et d'expériences perseé-
véranles. Dune simple curiosils scientifique
laquelle aucune valeur pratique n'était gdnéra-
lement attribuée elle est devenue aujourd’hui un
facteur important dans les affaires journalicres et
la vie sociale de celte ville et d'aulres grandes
cités.,

» Les usages auxquels le téléphone est déja
affecté, son avenir et ses applications possibles,
seront examinds ailleurs : le but du présent
article est seulement de donner au lecteur une
idée des délails de T'arrangement et du fonction-
nement du systéme de burean ecentral qui aug-
menle considérablement I'utilité du téléphone.

» Nous avons choisi comme exemple de ce
systéme dans sa forme parfaite, le Merchant’s
Téléphone-Exchange, situgé 195, Broadway, et con-
trolé par le 3old and Stock Telegraph Company
de celte ville.

» Le téléphone représenté dans la figure cen-
trale inférieure de la gravure ci-joinle n'a guére
besoin d’élre expliqué ; sa construction et les
détails de son fonectionnement ont ¢té déerits i
différentes reprises dans ces colonnes. En deux
mols le bras ajustable porte un microphone Edi-
son avec boulon transmetleur en connexion avec
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le fil dA'une bobine d’'induclion ecachée sous le
pupitre. Un téléphone récepteur en communica-
tion avec le fil de ligne, est suspendu a un
commulatenr & lexlrémité opposée du pupitre.
C’est en enlevant et en replacanl le téléphone
que lTon opére la commutation. Au-dessus du
pupitre se lrouve une sonuerie éleclrique simple
et en-dessous deux balteries Leclanché.

- Ce téléphone esl un des nombreux instru-
ments qui communiquent par un seul fil avec le
bureau central dont l'intérieur est représenté dans
la vue principale de la gravure.

» Chague personne ayant & sa disposition
un téléphone communigquant avee le bureau cen-
tral est appelée un abonné, et son fil enbrant
dans le bureau esl en communication avec un
pelit permutateur en forme de pince; juste en-
deszous de son nom el au moyen de ce permu-
tateur on peult ¢tabliv ou rompre une commu-
nication ¢lectrique  entre la  ligne et un  des
avertisseurs aun-dessus de la fiche.

» llarrangement  d'une  ligne  téléphonigque
dans sa condition normale se fail comme suit :
Un fil de la balterie locale de l'abonné commua-
nique avec la terre, l'autre aveec le bouton que
I'on remarque sur le coté du pupitre. Quand on
presse ce bouton le courant passe «e la balte-
rie locale par le fil de hgne, par le permutatear
du bureaun  central et par éleciro-aimant de
I'averlisseur dans la tlerre.
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» Lleffet du passage dua courant a travers
Pavertisseur eslt de dégager le pelit couvercle
cachant le numéro dua fil de 'abonné et, en lui
permettant de tomber, d’exposer ce numdro.

» En lapercevant, le préposd au commula-
tear (Switchman) met en communicalion son
téléphone portalif avee la ligne de l'abonné, en
introduisant la cheville qui se trouve a lextre-
milé du cordon flexible da {éléphone dans le
permutateur en forme de pince. Cette commu-
nication non seulement met le  Switchman en
communication avee la ligne, mais de plus elle
rompt la connexion entre la ligne de I'abonné
et laverlisseur.

» Le Switchman ayant son léléphone en com-
munication avec une pile et une bohine d’indue-
tion et se trouvant en élat de parler dans la
ligne de Tabonné, dit & ce dernier que nons
appellerons A. « Eh bhien A, que voulez-vous ?
— A répond : « je demande communication
avec B, no 25 Wall-Street. » — Alors le Switch-
man met en communication le permulatenr ’A
avec une des barres horizontales reprdésentées
plus bas et tourne cette barre légérement pour
indiquer qu’elle est occupée. Ensuile il va auprés
du permulateur de B, introduit une exirémilé
d'un cordon flexible dans ce permutateur, et
sur une longue bande de cuivre communiquant
avec la pile du bureau ecentral, envoyant ainsi
un courant d¢lecirigque dans le fil de ligne de B
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et faisant sonner la sonnette de ce dernier. B
enléve alors son téléphone récepteuar du com-
mulateur et écoute pendant que le Switchman
met en communication le permutateur de B avec
la méme harre horizonlale qui communigque avec
A. Alors il enléve la communication de A de la
barre en disant 4 ce dernier : « Toul est bien,
allez! » la conversation s'élablit alors enlre A
et B. Il ne faut que quelques secondes pour
faire ce que nous avons mis quelques minutes
i décrire.

» Lies jeunes gens préposdés  aux permuta-
teurs, deviennent trés habiles et commetient
yvarement des erreurs, quoigu’il soit difficile de
voir comment il esl possible de procéder cor-
rectement au milien do bruit et des clameurs
de 20 on 30 fortes voix criant : « A Hello,
hello », « Hello B », « Que demandez-vous? »
« Qui? » « Quoi? » « Comment? » =« Trés
bhien? » ete. Cela ne parait avoir aucun ordre
ni suivre auveun sysléme, cependant rien n’est
mienx ordonné ni plas systématique. II n’y a
pas moins de 6,000 appels par jour el pourtant
aucun retard ne se produit, pas d’erreurs, pas
de confusion, sauf le ecasg exceptionnel d'un fil
qui vient A se casser ou de deux qui se croi-
sent ou se mélent 'un a lautre.

» La vue générale donne une idée de Dacti-
vité d'un bureau central. La condilion actuelle
de ce dernier est loin d’éire exagérée.
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» On demandera sans doute, comment on
sait au bureau central quand A et B ont ter-
miné leur conversation. Le relai représenté sur
Fune des figures du dessous el dans la figure
du dessus a lextrémilé la plus éloignée dn
~bureau, monlre comment il esl proeédé dans ce
cus. Ces relais, qui sont dune résistance com-
paralivement grande, sonlt disposés chacun de
facon a faire fonctionner un cirenit local dans
lequel est un averlisseur représentant une des
barres de permutateur.

» Chague barre de permutateur horizontale
est en communicalion avec un des relais et
tous les relais communiquent avee la terre.

» Maintenant A avant commencé une con-
versation par le téléphone, doit indiquer quand
elle esl termindée. Pour cela, en accrochant son
téléphone récepteur, il pousse le boulon 4 oun
o fois, faisant ainsi foncltionuer le relai ol par
conséquent Pavertisseur qui communique avee
ce dernier et indiquant que tout ce qui est en
communication avee la barre horizontale permu-
talrice, dont le numéro correspond avee celui
de T'avertisseur, peut élre enlevé el que la
barre permutatrice peut étre employdée pour
ou D ou wimporte quelle aulre personne.

» Le pupilre représenié a droite de la grande
gravure esl celuni de lopérateur en chef; les
hommes de ligne dont la fonclion est de
remédier aux dérangements qui peavenl se pro-
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duire, viennent prendre leurs orvdres aupres de
luai.

» Plus de 600 fils enftrent dans ce seul
bureau central, il faut plus d'an millier de piles
pour faire fonctionner ce labyrinthe de fils.

» Les personnes qui veulent se servir de ce
mode de communicalion souscrivent i de certaines
conditions qui exigent, enlre autres, le payement
d’une rente mensuelle et 'observation du regle-
ment de la Compagnie. L’on envoie alors des
hommes du bureau central, pour placer le télé-
phone et la balterie et pour poser un fil partant
dua téléphone de l'abonné et se rendant au bureau
central, ce fil étant supporté d’intervalle en inter-
valle par des supporls et des isolateurs comme
dans les lignes Lélégraphiques. La ligne et les
instruments sont maintenus en bon détat par la
Compagnie. Il est immédiatement remédie a la
plus pelite imperfection, soit dans la ligne soit
dans les inslruments ; aussitot que Tavis en est
donné¢ au pupitre de lopérateur en chef, des
hommes sont envoyés pour remédier a Vinconveé-
nient signalé.

» Une liste d’abounés faite par ordre alpha-
bétique est. fournie avec chaque Léléphone, et, au
fur a mesare de nouveaux abounnements, de
nouvelles listes sont adressées aux abonmnées.

. Parmi les perfectionnements réeents apportés
aux commmunications téléphoniques est le téléphone
portatif pour les préposés aux permutateurs, ainsi
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que les barrves permutatrices. Ces derniéres sont
I'invenltion de M. T.-G. Ellsworth, directeur du
Bureau Central. Elles économisent cerlainement
beaucoup de temps et évilent foute confusion.

» Le téléphone, comme beancoup d'inventions
modernes doit ¢lre employé pour élre apprécic.
I1 est déja merveilleux de voir que nous sommes
a méme de causer avee des personnes dans toutes
les parties de cette grande ville, mais il est
encore plus merveilleux el intéressant de voir
que mnous pouvons causer avec des personnes
d’'une ville voisine. Les lignes qui font commu-
niquer New-York avee Newark passent sous la
North River. Ceux qui mettent en communication
New-York et Brooklyn sont suspendus aux tours
du Pont d'East River. Les fils peuvent passer
sous terre, en l'air ou sous lean.

» Lie mombre de lignes téléphoniques, qui va
sagrandissanl rapidement, dénote la popularité
croissanle de ce mode de communicalion ; nous
sommes persuadés que dici une dpogque  pen
¢loignée le téléphone sera universellement adopté
pour les relations domesliques ou d'affaires. Déja
leg fils s’élendent du burean central dans loutes
les direclions ; dans certaines localilés ils assom-
brissent le ciel.

» La Gold and Stock Telegraph Company
posséde dans cette cilé {rois services téléphoni-
ques semblables & celui que nous avons déerit
el communigquant enlre eux et avee le systéme
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de bureaun cenlral; plusicurs des localilds voisines,
Jersey City, Newarck, Orange, N. J. el Broo-
klyn N.Y. sont mises de cette facoa en com-
munication. Yonkers et de fail foules les autres
villes importantes environnant New-York seront
trés certainement reliées avee la métropole avant
un an dlici. On assure méme que l'on va relier
de la méme facon New-York et Philadelphie.
Lrutilité de ce mode de communication esl par-
faitement apprdécié par les hommes d’affaires dont
les opéralions sont limitées & un certain nombre
d’heures et dont le temps est de grande wvaleur.
L.e Scientific american a la preuve tous les jours
de Tulilité de cette invention, car il n’y a pas
d'heure pendant laquelle le téléphone n'est pas
employé dans ses bureaux pour communiguer
avee les personnes de la ville ou des localités
avoisinantes. »

Quand on s’est bien rendu comple da méca-
nisme d'un bureaun central, on se demaude com-
ment il serait possible dlorganiser un  service
iéléphonique assez complet avee des appareils {&
appel simplement pnenmatique, tels que le télé-
phone Siemens ou le téléphone Gower. Ce n'est
pas avec la trompette de T'un ou Tanche de
Pautre gue Yon fera tomber un nwméro, pour
faire connaitre quun abonné appelle le bureau.

A premiére vue la difficulté semble pouvoir
Glre ¢vitée en faisant arriver lous les lils des
ahonnés a des ressorts sépards sgappuyant sur
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une meéme bande de cuivre en communication
avec un téléphone relié 4 la terre. Lorsqu'an
abonné soufilerait dans I'appel de son téléphone,
Vopérateur du bureau central entendrait ce signal
donné par son téléphone et demanderait par
celuizci quel est Pabonné qui appelle et ce quiil
veul. L’abonné répondrait : je suis tel numéro
et je veux parler & tel aulre nuameéro. L’opéra-
teur pousserait deux fiches sous ces denx numeé-
ros pour e€tablir les communications entre les
deux abonnés en rompant en méme temps celles
quils avaient avec le téléphone du bureau cen-
tral.

Ce serait sans doute fort simple, mais abso-
lument insuffisant. En effet on doit reconnailre
toul dabord qu'une telle maniére d'opérer pré-
terait a bien des indiscrétions et enléverait toutes
les garanties que donne le systéme des avertis-
seurs. Avee ceux-ci on ne peut appeler au bureau
central sous le nom d'un abouné, gu'a la con-
dition d’étre chez cet abonné et de pouvoir pous-
ser son bouton dappel pour faire tomber son
numcro. Avec le systéme dappel précédent on
peul dire que l'on est tel numéro on que l'on
parle de la part de telle personne sans que rien
puisse prouver qu’il en est hien ainsi.

Dun autre coté comment ferait-on aux heures
de Bourse, par exemple, alors qu’il arrive au bu-
reau central une guantité dappels simultands ?
On voit d'ici lincroyable confusion qui naitrait
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de ces appels;, et des demandes de opératear
sladressant a la fois a4 2 on 3 personnes qgui
répondraient toutes en meéme temps.

Enfin on peut se demaader commenl avec ce
systéme les opérateurs du bureau central pour-
raient ¢élre informés que deux abonnés ont fini
de se parler. Employera-t-on le procédé un pen
trop primitif pratiqué dans cerlains bureaux ameé-
ricainsg, ot lopérateur en appuyant la fiche dan
téléphone sur les permutateurs des abonnés mis
en communication depuis quelque temps, ¢coutail
21 ces abonnés parlaient encore? Ce procédé ctail
non seulement trés indiscrel, mais devait etre
aussi souvent trées agacanl. Représentons-nous
un abonné qui, ayant cessé un instant de par-
ler pour chercher un renseignement ou pour Ltout
autre motif, se remel a parler sans recevoir de
réponse, pendant que son inferloculeur sTmpa-
tiente de son coté parce quil n'enlend rien.

Il n'y a pas de doule que le mode dappel
que nous venons de mentionner exagpérerail, et
non sans raison, les abonnés des compagnies
teléphoniques, d’autanl plus que ces abonndés sont
parfois lrés faciles & irriter, s'il faul en croirve
un article du North Western Luwmberman (Le mégo-
ciant en bois du Nord-Ouest) de Chicago, que re-
produit le Journal of Telegraph de New-York. Nous
ne pouvons résister au désir de transcrire ici cel
arlicle plein d’hwmowr et essentiellement améri-
cain, dont le titre est Hits em hard (Il les tape

G
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dur) : « 11 est un fait singulier, e¢'est qu'un
homme d'affaire, d’'un bon sens ordinaire, souf-
frira tous les inconvénients pouvanlt résulter des
objets dont il fait un usage journalier, le télé-
phone seul excepté. De cetlte grande invention,
In plus grande de ce siccle el de tous les siécles,
qui tous les jours lui économise plus de temps
que ne pourraient le faire toutes les auntres in-
venlions rdéunies, il ne supporte pas le plus
léger retard. II donme wun  signal, par exem-
ple, la réponse ne vient-elle pas immédiatement,
il jure! 11 dit au DBureau cenifral quelle est la
personne avec laquelle il vent communiquer; si
“da  sonnerie ne retentit pas de nouveau avant
quiil ait pu comptler douze, il jure un peu plus
fort et parie qu’il aurait fait lui-méme la com-
mission dans la moitié da temps. Un speclateur
désinléressé cependant verrait sans peine qu'il
lui eut été impossible pendant ces quelques se-
condes de mettre son chapeau et son paletob et
de sortir de la porte. — Le téléphone est la
nmeilleure chose de I'époque pour faire ressortir
la nature humaine. Un homme se dévoile en une
demi-heure devant cette ddlicate pelite machine
mieux quen une demi-année dans les circons-
lances ordinaires. Nous recommandons de faire
les boites avee un petit miroir & la place du
tablean dlinstructions (auquel personne ne fait
attention), afin de permettre a ces gens irascibles,
(qui fronvent élrange que le téléphione ne puisse
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sorlir ou harnacher un cheval pour eux, de voir
le dernier et le plus perfectionné spécimen dun
imbéeile. =

Quelle que soit TPexagéralion contenue dans
cet article, il est cependant permis d'en conclure
que les abonnés dun service téléphonigque cons-
tituent wune classe quelque pea  irrvitable el qui
ne peuat se contenter de  demi-mesures. 11 faul
que, lorsqu’un abonné appelle, on ne puisse pas
douter que c’est luit on out au moins quelqu’an
se trouvant prés de son appareil particulier qui
a appelé. 11 faut que lorsque le bureau cenftral
appelle un abonné, cet appel soil enlendua & coup
sar soit par Tabonné lui-méme sl est présent,
soit par ses employés ou ses domesliques sl esl
absent, de sorte que l'on puisse savoir de suite
an burean central ce que lon doit répondre &
I'abonné qui a appelé. Il faut encore que lorsque
deux abonnds mis en communication, n'ont plus
rien & se dire, ils puissenl demander de rompre
lear communication et d’étre par-li mis a méme
d’'en demander une antre.

Toutes ces conditions se réalisent facilement
avec Pemploi des piles électrigues, faisanl fone-
tionner des averlisseurs au bureau central et des
sonneries énergiques chez les parlicnliers, qui
feront placer ces sonneries a leur choix dans
leurs bureaux on lears wvestibnles, 1l sera méme
céndéralement ulile de placer an bureau  ecentral
des sonneries qui puissent élre mises en mouve-
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ment par les couranis qui sont envoyés par les
abonnés aux avertisseurs, de telle sorte que si
les  employés chargés du service de nuit se
laissent aller au sommeil, ils soient réveillés a
coup sur.

Nous Pavons déja dit, tous ces avantages ne
sont balancés que par un bien faible inconveé-
nient, la nécessilé d’avoir chez chaque abonné
quelques éléments de piles, inconvénient auquel
on se soumet bien volontiers, rien que pour
pouvolr sonner de chambre en chambre.

On peut méme, si 'on veut, supprimer cel
inconvénient et n'avoir de piles quan  bu-
reau central. On fait fonectionner les avertjis-
seurs et les sonneries en coupant le courant de
ces fils au moyen d’'un bouton. Cette disposilion
a ¢té appliquée aux Elats-Unis; mais nous la
Croyons moins stire.

On objectera peut-élre, 4 tout ce que nous
venons de dire de la nécessité demployver des
piles, les applications déja existantes des télépho-
nes Siemens el Gower qui sont faites sans
batterie ¢lectrique. Nous répondrons que ces
téléphones n'ont jamais élé appliqués, a notre
connaissance du moins, a4 des services urbains.

Le téléphone Siemens a recu de nombreuses
applications ; c¢’est ainsi que le gouvernement
allemand en a placé un grand nombre dans des
localités trop peu importantes pour couvrir les
frais d'une station télégraphique. Ces téléphones,
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desservis au besoin par de simples paysans, sont
relics par un fil avee le télégraphe le plus voisin,
de =orte gue Pon peab trouver dans un  pelit
village et méme dans des maisons isolées sur
une route, le moyen denvoyer une dépéche
wimporte on. Il esl évidenl gue pour de pareils
cas, les appels, ne devanl ¢élre envoyés qu'a des
bureaux télégraphiques, ot il vy a loujours au
moins un employve présent, peuvent élre faits au
moyen dun signal pneumaligue.

Ce que nous avons dil de Pimposzsibilité d'or-
ganiser un bureau central avee des appareils A
appel simplement pneumatique est si vral qu'a
Paris et & Bruxelles on a da essayer Dapplica-
tion au  téléphone Gower des averlisscurs du
systéme Ader. Le signal donnd par cel appareil
est l'apparition dun disque derri¢re une ouver-
ture. Celte apparvition se produit par suile du
déclanchement dune  délente. « TPour faire en
sorte, dit la  Lumiére électrique du 15 janvier
dernier, que le crochel de la ddélenle puisse
sortir facilement de Touverture dans laguelle il
est engagé, la parlie gui forme la détenle est
taillée en plan incling, el Tenclanchement n'est
effectu¢ que par le frottement délerminé sur ce
plan incliné par la partie aigue de louverture
gqui sert de butoir. Tanl quil ne se produit
auncune vibration dans le ressort, 'enclanchement
se maintient, mais dés quune vibration se pro-
duit, la parlie aigue du Dbuloir accomplit des
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mouvements de va el wvient qui produisent sur
le plan incliné Peffet d'un cliguet dimpulsion sur
une roue a crochet, el finissent par le pousser
successivement hors de TPouverlure; deés lors, le
déclanchement s'effectue, Iaissant apparaitre dans
le guichel le signal : Répondexs.

« Pour obtenir ce résullat, il suffit de souniller
dans le téléphione Gower, comme pour faire ap-
pel, et les courants qui sont alors transmis sont
a==cz forts pour provoguer les vibralions miecros-
copiques, qui, en additionnant leurs effets, arrivent
A délerminer une aclion mécanique suflisante. »

Jal peine a croire que des wvibrations microsco-
pigues moeme en  additionnant lewrs efjets puissent
arrviver a  produire toujoars avec une parviaile
séeurilé  une action wmécanigue  suffisante. Peut-on
espérer que ce crochel qui doil, =sous Maction de
ces  vibrations microscopiques, glisser sur un plan
incling, ne glissera pas souvent sur ce plan par
suite de simples ébranlement  produils  par une
porte que T'on ferme brusquement ou une chalse
que T'on meul =sar le parvguei? Siocela ne se pro-
duit pas lorsque les ardles sont fraiches et bien
vives, en sera-t-il de méme  quand elles seronl
émoussées par usage?

En résumdé je croig quil est bon de ne pas
se fier a4 des forces microscopigques eb je préfere
e effet eertain au moyen de 10 piles <%l le faut,
a4 lTeffet douleux d'un appareil sans piles, si bien
construit quil puisse c¢ire.


http://www.cnam.fr/

— 87 —

Au surplus, si nos renseignements sont exacts
le fonctionnement de Iavertisseur Ader n'est rien
moins que constant.

Nous croyons ulile de dire quelques mots au
sujet de Tétablissement des lignes téléphoniques
dans les villes. Saufl des cas frés rares, ou lon
a placé des lignes souterraines, tous les grands
régeaux  téléphoniques sont adriens. Les fils pas-
sent en faisceaux, au-dessus des toits ou sur des
supports en forme de colonnes placés dans les
rues. Ces fils sonl attachés a des isoloirs en
porcelaine, parfois en caoutchouc, fixés sur des
chevalets de bois ou sur des cornicres de fer
attachées o des montants également en fer.

En Amérique, oi Pon a pour principe d’éco-
pomiser autant que possible sur les prix d'éta-
blissement, cest-a-dire de ne viser gu'au profil
présent, sans souci d'un danger A venir, ce sont
les chevalels en bois qui dominent. Ils se com-
posent d'une on plusieurs traverses horizontales
aftachées a un ou deux monlants verticaux fixes
cux-memes sur des braverses el consolidés par des
arcs-boutants., Comme il y a aux Etats-Unis de
nombreux toits avee terrasses, les bases de
beaucoup de ces chevalels sont droites el =im-
plement attachées & la  charpente de la toiture
par des tire-fonds. Lorsque les toits sont angu-
laires, ces mémes bases forment des espéces de
selles qui se posent sur le faile des toils el sont
maintenues par une sorte de harnais attacheé au
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toit o meéme aux muars, dessous les chenaux.

Ces chevalels portent 30, 40 et méme souvent
100 fils, espacés de 25 a 40 centimétres. On a
ainsi parfois  des faisceaux de fils énormes, qui
conslitnent les grandes artéres des rédseaux el
auxquels  wviennent aboutir les fils isolés, qui
forment comme les ruisseaux de ces  grands
fleuves électrigues.

II est aisé  de comprendre Uinlérél que les
Compagnies ont a4 élablir ces grandes lignes d'un
nombre considérable de fils. Leurs frais d'éta-
Dlissement sonl beauncoup moindres gue ceux de
lignes isoldes. Ln effet, la dépense de construc-
tion ¢l de pose des chevalels est loin délre
proportionnelle an nombre de fils qu'ils porlent
Un chevalet de 60 fils ne cotlera pas cing fois
ce que coulerail un chevalel de 6 fils sculement.
Sur la pose des  fils P'économie  est encore plus
grande. DPour sen rendre compte il suffit
d’avoir vu commeni se fail celte pose. Un homme
piacé sur un  foit laisse descendre une corde
jusqu’a terre. Un deuxieme homme recoil cetle
corde en fait un petit rouleau qu’il déroule en-
suite pour passer le bout de la corde au pied
du second point on le fil devra ¢élre amené. Ce
sera le plus souvent le toit d'une maison voi-
sine de Ia premicre. Un {troisi¢me ouvrier placé
sur le toil laisse descendre une ficelle & lagquelle
le deuxicme homime allache le bout de la corde
qu’il vienl d’amener; aussitol le troisiéme ouvrier
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attire vers lui ceite corde gni =e trouve ainsi
passée d'un toit & un autre. Il faudra répéter
cette opération pour poser a un troisicme toil.
On concoit que dans cerlaines villes on il faut
passer ainsi successivement une corde a travers
des cours, des jardins et parfois la laisser des-
cendre quatre ou cing fois pour une seule poriee
de fil, ce travail doit éfre lres lenl el trés
econleux. Lorsque la corde a été passdée dun
support a4 un autre, il suffit d’attacher le fil té-
légraphigue que Ton veul poser & la corde et
d'attirer ensuite celle-ci avece le fil.

Si 'on a plusieurs fils & placer, on emploie
une corde de longueur double el on abtache le
fil au milieun; de cetle facon lorsque le fil est
passé il suflit de le délacher powr le fixer a
un isoloir, puis de ramener la corde pour recom-
mencer de suite la méme opération. On peut
méme, pour gagner du temps, avoir auprés de
chagque support un roulean de fil, de facon a
pouvoir attacher un fil au point de la corde
Jonl lon vient d’en détacher un ; en ramenant
la corde, on rameéme en méme temps le second
fil el ainsi de suite.

Quelques minutes suffisenl pour faire passer
aipnsi un fil, tandis qu’il faut parfois une jour-
née pour passer la corde. On a donc inlérét a
passer avec la méme corde le plus grand nombre
possible de [ils.

(C’est pourquoi, au lieu de chercher & conduire
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des lignes directes de la demeure des abonnés
vers le bureau central, on préfere établir quel-
ques grandes lignes sur lesquelles viennent se
greffer les fils des abonnés dn volsinage, ou  qui
se bifurquent pour former les principales branches
d'un arbre dont la ligne principale est le tronc.
Les premiers supports de ces lignes sont des
chevalels & plusieurs traverses horizontales, les
derniers sont des croix & plusieurs branches que
Pon fixe aux faiticres ou dans les murs.

On fait aussi des ecroix a4 un grand nom-
bre de fils, que lon altache & des colonnes
élevées placdes dans les rues. (est ainsi que
Pon wvoit & New-York dans de belles rues i
larges trottoirs de grands faisceanx de lignes
teléphoniques, portés par des colonnes établies
de distance en distance le long de ces trotloirs.
Dautres fois on voil dans certaines rues étroi-
tes des architraves de fonte, allan! d’une maison
A Paatre & lravers la rue el portant un orand
nombre de fils paralleles a4 son axe.

Il est probable que ces dispositions seraient
peu goateées chez nous. On tronverait plus quo-
riginale lidée de placer de grands faisceaux de
fils en pleins boulevards ou d'en faire le ciel de
certaines rues. .

En  Amérique on ne se géne pas pour si
peu et lon lrouve que ce qui est utile n'est
jamais laid. Clest pourquoi aussi 'on ne cherche
pas a réduire beaucoup la  grosseur des fils
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employés, qui ont le plus souvent 3mn de diametre.

II me parait quil n'y a pas de raison de
conserver de tels diamétres quand il ne sont
nécessaires ni au point de wvue de la conducli-
bilité, ni & celui de la résistance. Si on reéflé-
chit gue les circuits téléphoniques dans les villes
sont toujours trés courts comparativement aux
circuils télégraphiques, qui ont souvent des cen-
taines de kilométres de longueur, que le courant
téléphonique est lellement faible que le fil le
plus fin suffit & le transmettre, el que Ia résis-
tance des sonneries d’appel 4 mouvoir est beau-
coup plus [aible que celle des appareils telégra-
phiques, on reconnaitra quil est fort irrationnel
‘de  donner aux fils des réseaux téléphoniques
approchant les mémes diamelres gquaux fils des
réseaunx télégraphiques.

C’est donc avee raison gue l'on a employé
des fils d’acier de 2um, Je suis allé plus loin en
me servant de fil de bronze phosphoreux de
omum8  de diamétre el je ne vois pas de raison
de me pas descendre encore plus bas. En ellet,
au poinl de vue de la résistance, du fil & son
propre poids, le diameire n’a auncune importance,
puisque le poids et la résistance du fil sont tous
deux proportionnels au carré du diametre et par
conséquent que la résistance esl ainsi toujours
proportionnelle a T'effort de ruplure. _

On pourrait donc employer des [fils aussi
fins que lon voudrail, =i 'on n'avait & tenir
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compte de causes élrangéres qui peuvent provo-
quer la rupture du fil, telles que des maladresses
d'ouvriers, des coups de vent violents amenant
des wvibralions et surtout le givre en hiver.
Dans les hivers rigoareux il peut se  former
sur les fils des couches successives de glace,
gqui finissent par former des bagueltes de plus
de 20mm de diamaetre, dont le fil est le noyan
et supporle toute la charge.

En admettant gque la densité de ceite baree
de glace =o1t 9 fois moindre que celle dua fil, il
suffira que son diametre soit 3 fois celui dua {il,
pour que la charge supportée par les exftrémilis
de celui-ci =soil le double de celle qui résulte de
son propre poids. Si 'on employait un fil de
fmm el que le cylindre de glace ait 20mwm  son
volume serait a égalilé de longueur 400 fois celni
du fil et son poids serail environ 44 fois celui
de ce f{il. 1l imporie donc de calculer le dianic-
tre du fil de maniére 4 ce qu’il puisse résister,
non seulement & son propre poids, mais aussi a
celui des couches de glace qui peuvent parfois
le  recouvrir. Celle considération aura plus ou
moins de wvaleur selon les climats. Je crois ulile
de constater que pendant deux rudes hivers nous
avons en des fils de bronze phosphoreux de {mm,
o de diametre gui onl parlailement résisté, malgré
le poids de fortes enveloppes de glace.

I'n présence du succes rapide des communica-
fions téléphoniques et de la certitude presque absolue
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(que ce nouveau mode de communication se déve-
loppera au point de devenir une nécessité pour tons
leg habitants aisés d’une ville, on se demande
comment on arrvivera a établir les réseaux télépho-
niques, lorsque les abonnés des villes importantes
se compleronl par milliers. Déja, dans cerlains pays,
on a beaucoup de peine & oblenir des administra-
teurs el des propriélaires les aulorisalions néces-
saires pour placer sur les loils les supporls de
quelques cenlaines de fils. Que sera-ce lorsqu’il
sagira de donner i ces supports des dimensions
beaucoup plas grandes, de placer des cenlaines
de fils sur un méme toit? Peunl-on espdérer que les
sentiments des propriétaires se modifieront, qu’ils
comprendront qu'ils ne peuavent s'opposer a U'inlérét
geéneral, alors que leuars intéréts parliculiers ne
sont pas lésés? Sans doute ce sentiment se fait
jour déja et se développera; mais il est douteux
que =on développement soil aussi rapide que
I'exigerail celul des réscaux téléphoniques.

D'un autre eoté, il faul reconnailre que si la
pose aérienne des fils téléphoniques offre ce grand
avantage d'en rendre inspeclion facile, par contre,
elle a Tlinconvénient d'exposer ces lils, par suile
des travaux qui se font fréguemment sur les loils,
a des dérangements auxquels ils seraient soustrails
s'ils élaient placés sous le sol ou le long des
maisons dans des tuyaux, ou bien encore sur des
supports isolés placés dans les rues.

On s'esl done préoccupé de I'étude de divers

n
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modes de constructions de lignes. Celui que nous
avons indiqué en dernier lien est certainement
le plus simple et le plus str. Nous avons déji dit
que dans différentes villes, enlre autres, & New-
York, on a placé le long des f{rotloirs de hautes
colonnes en fonte, d'un modéle élégant, qui se
terminent, comme des poteaux [élégraphiques, par
une série d'isolateurs portant 60 fils et méme davan-
tage. En donnant une hauteur suffisante & ces co-
lonnes, on peul supprimer tous les inconvénienls
sérieux gue peut offrir ce genre de lignes, et parti-
culicrement I'aspect étrange qu’elles peuvent donner
A une rue.

Cependant nous croyons, avons-nous dil, que
sur nolre continent assez rebelle aux idées nou-
velles, on s'opposera pendant assez longtemps
encore a l'adoplion de ce systéme. Son application
offre d'ailleurs des difficultés dans les rues un pen
¢lroifes et elle ne se préle pas assez a un ireés
grand développement des résecaux.

M. Ellsworth a proposé de remplacer ces colonnes
telégraphiques par des espéces de canaux aériens
formés de tuyaux & seclion quelconque portés sur
des colonnes ou sur des consoles aftachées aux
murs el contenant des faisceaux - de fils télépho-
nigques irés rapprochés l'un de lautre.

I1 semble plus simple de recourir aux divers
systémes de cables qui onl déja élé essayés avece
succes.

Dans différentes villes on a employé des cibles
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formoes de fils trés fins, munis de couvertures
isolantes, en gutta-percha, caoulchouc, colon ,
soie, etc., el suspendus dans Pair ou le long des
murs. “Ainsi Pon a fait passer de tels cibles
au-dessus des toits en les supportant par un fort
fil de fer attaché o des supports. Gesl une sorte
de moyen lerme entre le systéeme aérien ordinaire
el le systéme des cables. Il me parait présenter
quelques uns des inconvenients du premier de ces
systémes sans ¢échapper a ceux du second el
notamment aux effets d'induction dont nous parle-
rons plus loin,

Le placement le long des murs ou sous les cor-
niches des toits semble bien préférable. On peul
avoir, sans aucun inconveénient, autant de supports
que l'on veut, et les plus longues portées sans
supports ne sont que des largeurs de rues ou de
boulevards. Rien n’empéche lorsque ces porlées
sonl considérables de soutenir le eible par un [il,
comme dans le systéme précédent.

A Paris 'on a placé des cibles dans les egouls;
ces cables ne sont rien d'aulres gque des réunions
de fils couverts de gutla-percha et de colon el
placés & coté les uns des aulres dans un tuyaun
de plomb. On en place 14 dans un tuyau de 12
a 15 mill. de diametre extérieur. Ces cables
coitent environ 1,400 francs le kilomeire et la
pose en est tres facile. Cela ne repreésente que
100 francs par kilometre de fil plus 20 ou 25 francs
pour la pose. On peul compter quavec les répa-
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rations des toitures les fils aériens cotilent beau-
coup plus cher; seulement, jusque maintenant, on
a été obligé, pour éviter les effets d'induction,
d’employer des fils de refour au lieu de se servir
de la terre, c'est-d-dire, d’avoir deux fils pour
chaque abonné, ce qui naturellement double la
dépense.

En Amérique on a employé avec sucees le
systéme Brooks, qui consisle & placer un grand
nombre de fils isolés dans un tuyau rempli
d’huile de parafiine. Les fils sont trés fing el sim-
plement couverts de coton; les luyaux sont des
tubes a4 gaz dont les joints sont faits avee soiu
et qui porlent de distance en distance des
branches wvertlicales gui servent de colonnes de
pression, pour assurer le remplissage bien con-
stant des tuyaux par I'huile, gui est le véritahle
el tres efficace isolant. Ce systéme est déja ap-
pliqué sur une trés grande échelle anx lignes
télégraphiques et téléphoniques et parait donner
de trés bons résuliats.

La seule diffculté sérieuse qui soppose i
I'emploi des cables provient de linduction. On
sail  que lorsque l'on fait passer un courant
¢lectrique dans un  fil voisin d'un aulre fil fai-
sant partie d'un circunit complet, il se produit dans
ce second fil un courant que l'on appelle cou-
rant d'induction. Nous avons déja dit que dans
tous les transmelteurs actuellement en usage,
ce sont des counrants d'induclion produits dans
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les transmetteurs qui vont aux téléphones récep-
teurs reproduire les sons qui ont fail vibrer la
plagque du transmetteur.

Ces effets d'induction sont d’autant plus con-
sidérables que le fil inducteur et le {il induit
sont plus voisins et gque leurs directions se rap-
prochent plus da parallélisme. On congoit done
quils peuvent élre assez intenses dans les lignes
téléphoniques  formées de fils dune lrés grande
longneur et trés rapprochés 'un de autre. Dail-
leurs, le téléphone est si sensible, qu’il est im-
pressionné par de irés faibles courants induifs.
Vvest pourquoi lorsque les fils sont trés voisins
les uns des aulres, comme ils le sont dans un
ciable, on entend par un fil, sinon les conver-
sations qui se tiennent par lintermédiaire des
autres, tout au moins les appels qui se fonl par
les forls courants des piles d’appel ou des magneé-
to-calls. Ces appels pour peu quils soient freé-
quents froublent les conversations.

1 inconvénient est encore bien plus grand
lorscque les lignes télephoniques passent dans le
voisinage des lignes télégraphiques, on entend
alors trés bien dans les téléphones le bruit des
appareils télégraphiques, c'est-a-dire les interrup-
tions de courant que fournissent les signaux de
ces appareils. Ainsi l'on distingue parfaitement
tous les mouvements du télégraphe Morse et lout
télégraphiste exercé peut, en ¢eoulant & un télé-
phone, traduire une dépéche passant dans un fil
voisin de la ligne de ce téléphone.
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M. F. Delarge, direcleur des Lélégraphes
belges, a fail &4 ce sujet de bien curicuses expeé-
riences relatées dans le bulletin de I'Académic
royale de Belgique (20 sdérie, t. xuvi, 1879). Ainsi,
faisant passer le courant de 100 élémenis Le-
clanché a travers un fil de 4mm de diamaetre el
de 240m de longueur, on lransmetlait o adde
de ce courant des séries de poinls Morse, en
méme  temps on  d¢eoulail dans deux (élépho-
nes relics par un  circull formé  d'un il de
cuivre de 1mm2 de diamdétre que on  pouvait
écarter a4 volonté du fil de fer lraversé par le
courant inducteur. Pour chague dearliement on
faisait wvarier la longuecur du circuil induit jus-
qua ce que lon cessat de percevoir les signaux
transmis par le courant inducteur. M. Delarge a
constaté ainsi quavec une longueur de 2m350
seulement, parvalléle aa fil inducteur, on pouvait
entendre & 7m de distance de celui-ci. Avec LHm
de longueur on entendail & 10m, avee 10m 3
18m etb avec 1om a 24m,

On concoit guen présence de tels faits il
n'est gueére possible de mettre le télégraphe 2
abri des indiscrélions du téléphone. Mais M. De-
large fait observer avec raison que lorsque plo-
sieurs dépéches passent & la fois dans les lignes
telégraphiques, ce qui est presque conslant, il
est impossible d'en dislinguer aoncune dans le
léléphone, que les dépcéches qui réclament un
secret absolu peuvent étre rédigées en langage
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seeret, et que pen de personnes seraient dispo-
sées 2 dépenser leur lemps el a s’exposer & des
mécomptes en essayant de comprendre des telé-
crammes dout elles ne pourraient presque jamais
Lirer parti.

Dailleurs, M. Delarge convient qu’avant la
déconverte du  téléphone, il y avail différents
moyens de surprendre le secret des transmissions
télégraphiques.

Linduction des lignes téléphoniques par les
licnes lélégraphiques n'a donc pas une impor-
fance sérieuse au point de vue du élégraphe ;
mais elle en a beaucoup auv point de vue du
téléphone. 11 est & peu prés impossible de com-
prendre  des  téléphones reliés  par une ligne
appartenant & un faisceau de fils Lélégraphiques.
On entend dans le téléphone un bruit de greéle
qui couvre presquenticrement la VOIX.

Cependant on peuat arviver a correspondre
convenablement par des fils (élégraphiques &
condition demployer deux fils pour le téléphone,
cesl-a-dire de ne pas se servir doa relour par
la tlerre. Cela gexplique aisément. En effet on
sait que lorsgqu’un courant induit  est produit
dans un fil par le passage dun courant ¢lec-
trique dans un fil voisin, le courant indoactenr
ot le courant induit sont de sens contraire. Liun
dévie laiguille aimaunlée a droite, lauire a cauche.
Des lors supposons guun fil télégraphique passe
enlre ou au-dessus de deux fils d'un circuit et
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exactement a la méme  distance de ces deux
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A —
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fils; il se produira dans ceux-ci deux courants
egaux allant T'un vers A, laulre vers B, qni
devront évidemment s’annuler, de méme que deux
poids suspendus aux exlrémités dune corde
passanl sur une poulie se font équilibre.

On a donec la un moyen trés simple de com-
batire I'induction; mais il a Pinconvénient d’exiger
deux fils pour chaque téléphone. De plus comme
il ne serait pas possible de placer les deux fils
d'une méme ligne téléphonique & la méme dis-
tance de tous les fils télégraphiques qui passent
dans le voisinage de celte ligne, on est forcé,
pour obtenir &4 peu prés le méme résultat, de
placer les deux fils de la ligne téléphonique
tout pres T'un de Tautre et pour cela de les
isoler par des couvertures de gulta-percha. de
colon, ele. On en arrive ainsi a la composition
des cables placés dans les egouts de Paris et
contenant deux fils pour chaque abonné. Non
seulement, il résulte de la une dépense d’instal-
lalion double, mais encore on crée des résis-
tances A peu prés doubles aux passages des
courants. Car, lorsque la communication avec la
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terre est bien établie, la résistance que présente
le retour dun courant par la ferre est 4 peu
prés nulle.

(Yest pourgunoi on a cherché a conserver
le retour par la terre tout en se résignant a
la dépense d’un nombre de fils double de celui
des téléphones & relier. Ainsi, & Philadelphie
entre auires, on a employé avec succés des
cibles dont la moitié des fils servaient de lignes
téléphoniques et dont T'autre moilié en commu-
nication avec la terre aux deux exlrémités ser-
vaient seulement a mneutraliser les inductions.
Cietle neulralisation ne pent se faire que par
une double induction. Nous n'avons plus ici
comme avec un fil de retour, denx couranls de
méme  direction dans les denx branches d'un
méme eircuit, par conséquent de direction opposée
par rapport a ce ecircuil. Nous avons simple.
ment deux courants induoits de méme sens dans
deux fils voising et il semble que le seul effet
utile possible est la réduction de lintensité des

B ~—— G -
A ESES- >
C B

< FEER

courants secondaires que le courant induclteur A
produil dans les lignes B et G pour la forma-
tion de courants tertiaires prodnits dans les

-
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meémes  lignes par leur action réciprogue. Ainsi
l'on peut admettre que le courant induit B pro-
duil dans la ligne C un courant induit de
3¢ ordre, contraire au courant de 2¢ ordre pro-
duit par le courant primaire A. De méme le
courant secondaire en G produira un courant
tertiaire en B, de sens conlraire au  courant
secondaire produit dans celle ligne pour ce méme
courant induclear A. Mais on ne peut admelire
que  Tintensité  de eces courants tertiaires  soil
d¢gale a4 celle des courants secondaires. On ne
peut done obtenir par ce systéme gquune dimi-
nution des effets dindaction, mais non leur
suppression.

MM. Holmes et Greenficl ont fait breveter en
Angleterre, en 1879, des cables formés de fils
isolés formant une fresse plate, =upposant que
Pinduction serait annnlée par le croisement des
fil=. MM. Chinnock et Harrison, en 18850, ont fait
breveter un cible aérien formé d'un groupe de
conducteurs isolés el de conducteurs médélalliques
extéricurs en communication avec la terre en
différents. points. De méme M. Gower, en 1880,
réclame  Pinvenlion dun  edble entouré d'une
hélice en communication avee la terre en diffé-
rents points. M. Wirth a également pris une
patente anglaise en 1830 pour un ecible com-
prenant deax ou un plus grand nombre de fils
conducteurs plus un fil indépendant en commu-
nication avee la lerre en ditlérents points inter-
médiaires du cable.
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Mentionnons encore la patente de M. Heavy-
side, loujours de 1880: Tinventeur se fondant
sur ce que Pinduction nest pas complélement
apnulée dans un eireuit formé de deux fils, parce
que ces deux fils ne peuvent elre 4 la méme
distance des ecircuits inducteurs, propose de
former un cable de fils couverts dune enveloppe
isolante, puis d'une gaine meélallique couverle
clle-meéme  d’'une seconde enveloppe isolante.

I.a maison Berthoud, Borel et CGie de Cor-
taillod, en Suisse, fabrique un cible sans induc-
tion, dans lequel on relrouve une disposition
analogne a la précédente. Les fils en cuivre sonl
entourdés de trois couches de coton, puis immerges
pendant une hewre dans un bain de parafline a
la tempdérature de 180°. Le coton se débarrasse
de Tair et de humidité qu’il contient et simbibe
de paraffine. Apres cela le fil est passé sous une
presse puissante qui le recouvre d'un tayau
de plomb avec une couche de colophane inter-
posée entre le fil et le plomb. On réunil ensuite
un nombre quelcongue de conducteurs exéculés
de cette facon, en les isolant les uns des
aulres de la méme maniére gquon a isolé l'dme
de cuivre, mais avec des couches isolantes plus
fortes. Enfin on tord enscmble ces conductears
el on introduit le toron dans la presse a plomb
qui le recouvre d'un tuyau en remplissant her-
métiquement les interstices avec de la colophane.

Le caleul basé sur les lois de Tinduclion
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monire que l'induction d'un conductenr sur ses
voisins sera a peu prés nulle si la longueur de
la ligne est grande par rapport a Décartement
des conductenrs et si eet éeartement est nota-
blement supérieur au rayon des petits tuyaux de
plomb qui recouvrent les conducteurs. L’expé-
rience a confirmé les résultats dua ecaleul et
montré que les cables ainsi construits  étaient
réellement & Tabri de [linduction. Reste a voir
st leur prix ef leurs dimensions ne seronl pas
trop considérables pour que leur emploi punisse
se généraliser,

M. Hughes a trouvé une solution bien autre-
ment simple que toutes les préeédentes de la
neniralisation des induections; malheureusement
elle me sapplique facilement qua deux lignes
Elle consisle a terminer celles-ci d'un coté par
deux bobines plates. Ces deux lignes se com-
posent ainsi de deux parties droites paralléles
el de deux parties en spirale également paral-
leles. Si un courant passe dans une des lignes,
il engendre dans Tautre un courant induit de
sens conlraire. Si les spires sont dans le méme
sens, le courant induit dans la bobine d'une ligne
slajoutera  au courant induit dans la partie
droite de cette ligne, mais si les spires sont
tournédes en sens contraire, ces deux portions
du courant induait dune méme ligne seront de
sens contraires. Il suffira de calculer la longueur
de ces spires et 'écartement d'aprés la distance
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el la longueur des deux parties droites de ces
lignes pour annuler linduclion dans celles-ci.

Nous croyons quil y a la le point de départ
d'une solulion compléte et pralique de la gques-
tion qui nous occupe.

Fn attendant nous pouvons constater I'im-
portance que l'on aitache & celle question
draprés les efforts qui =ont faits pour la résoudre.
Mais jusquia ce qu'elle soit bien résolue on
devra se résigner a emploi des lignes aériennes.

Du reste celles-¢i rachélent les inconvénients
quelles présentent au point de vue de laspect
des  villes et des désagréments plus ou moins
imaginaires gu’elles peuvenl causer en protégeant
les propriétés conire la foudre.

Car bien que des personnes peu competentes
aient parfois manifesté quelques craintes au sujet
de Iattraction que les lignes téléphoniques doivent
exercer sur la foudre, nous n’hésitons pas a aflir-
mer que ces lignes, loin d'offriv aucun danger,
constituent les paratonnerres les meilleurs el les
plus complets que l'on puisse ¢tablir dans une
ville; elles protégent non-seulement les construc-
tions auxquelles elles sont altachées, mais encore
celles au-dessus desquelles elles passent. En clfet,
toute ligne téléphonigque aboutil toujours a la
lerre, et de deux cotés a la fois, par inter-
médiaire des appareils duo  burcau central et
par celui de la sonnerie ou du téléphone. Doue,
toule décharge d’électricité atmosphérique  qui
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tombe sur un fil de ligne est conduite wvers In
terre & travers les divers appareils téléphoniques,
en parcourant d'nn coté la bobine de Tlaverlis-
seur puis le fil de terre du burcan eentral, et
de Taulre la bobine de la sonnerie ou celle duo
microphone ou du téléphone, selon que le récep-
teur est suspendu ou non au crochel commula-
tenr. Cela eslt lellement vrali que lorsgque l'on
communigque par téléphone pendant un orage,
on entend, & chaque éelair, claquer violemment
la plagque do téléphone. Aussi doil-on avoir soin
de munir tous les appareils téléphoniques de
parafoudres permetlant & une forte ddécharge
¢lectrique de  passer directement dua fil de ligne
de Tappareil dans le fil de lerre, au lieu de
parcourir les fils minces des bobines qui pour-
raient  étre  bralés  par le  passage de  celle
décharge. Ces parafoudres sonlt généralement des
plaques denlelées allachées & T'un des fils en
face et toub prés dune plagque sans denfelure
altachdée & Tautre fil. On en place a lentrdée
des fils des bureaux cenlraux, prés des avertis-
seurs ¢l aux transmellears. Nous avous vu des
parafoudres  semblables  dont  le  cuivre  était
fondu, ce qui prouvait gqu’ils avaient déié  ra-
versés par un courant bien violent. Nous avons
vin  aussi des  bobines  braldes par  suite  de
Vinsuffisance des parafoudres. Enfin dans  des
bureaux centranx nous avons vua tomber o la
fois toule une rangée d'avertisscurs, appartcenant
aux fils dune méme colonne.
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Ce dernier fait est caractéristique. 11 prouve
a Pévidence que éleciricilé  almosphérique  en
exces dans un  certain poinl de la wville s'est
abattne an moment de la décharge, margqucée
par un delair, sar la colonne de lignes Lélépho-
niques anxquelles correspondaienl ces averlissears
el a ét¢ emmende A la terre & travers ces lignes et
ces avertisseurs.

Ainsi il est hors de doule que chacque fil
de (¢léphone est un  paratonnerre protégeant
toul ce gui est en dessous de lai. Done, si T'on
a une ligne de 100 fils de 2mm de diamcire,
passant au-dessus de 100 maisons, ce sera exac-
fement comme si chacune de ces maisons ctait
munie d'un paratonnerre formé de ces 100 lils.
Il est vrai que P'on naura pas ici sur tout le
parcours des pointes semblables & celles donl on
munit les paratonnerres pour faciliter les dcé-
charges ¢lectriques ; mais lous les bouls de fils
a chaque ligature constituent de fail des pointes.
D'ailleurs Tlintervention des pointes n'est  pas
indispensable et il esl inconlestable que de
simples fils peuvent attirer des quantilés consi-
dérables délectricité  almosphérigue. Ainsi dans
sa Description détaillée des paratonnerres établis sur
U'Hdtel de Ville de Bruxelles, M. Melsens, parlant du
coup de foudre qui a [rappé¢ cet dédifice le 10
sepiembre 1863, signale ce fait remarquable que
tous les dégats causés par ce coup de foudre
se sont arrélés a la naissance de qualre fils de
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fer attachés a des marteaux de ecloche, qui ont
fait l'office de wvéritables paratonnerres.

A notre avis il est une condition bien plus
importante dans I'établissement d'un paratonnerre
que lexistence et la forme des pointes, c’est la
parfaile continuité des conducteurs et lenr com-
munication avec la lerre. M. Melsens fail res-
sorlir avec beaucoup de raison combien celte
communication est insuffisante quand on  se
borne a faire plonger le conducteur dans une
nappe deaun ou dans une terre humide. I
constate, d'aprés les expériences de MM. Becquerel
et Pouillet, que la résistance de Peau au passage
de Délectricité est 1,000 millions de foiz an
moins plus grande que celle dua fer, d'ont il suit
que pour que la quanlilé déleclricité qui par-
courl un fil de fer d'un millimeétre carré de
seclion  puisse passer sans un exces de  ré-
sistance dans une nappe d'ean, il faudrail entre
ce fil et cette nappe une surface de contact de
1,000,000,000 de millimétres carrés, c'est-a-dire
quil  faudrait attacher a ce {il une plague
meélallique plongeant dans T'eau el ayant une
surface de 500 meétres carréds, soit 1,000 metres
carres pour ses deux faces.

Que faut-il donc penser des nombreux para-
Lonneres dont les conducteurs, formés de forles
tiges de fer, ne font que plonger dans l'eau d'un
puits ou méme d'une citerne maconnée? Ces
apparcils ne peuvent évidemmmenlt avoir aucun
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offet utile. Je wirai pas jusquia dive qu’ils créent
un véritable danger en attirant la foudre qulils
ne peuvenl écouler. Car il nest pas démontreé
gquune picce mélallique isolée attire lélectricité
almosphérigque. Daprés la théorie des deux fluides
¢lectrigques, ce n'est pas électricité des nunages
gqui pénelre dans le paralonnerre, cest Télee-
tricité de nom contraire qui s'éeoule par le para-
tonnerre vers les nuages pour neulraliser I'électricité
de ceux-ci. Dans cetle hypothese, il est clair qgue
si le paratonnerre, par suite de linsuffisance de
son contact avec la terre, ne permet pas a
Pélectricité de celle-ei de g’écouler vers les nuages,
il doit simplement étre consideéré comime nexistant
pas.

Quoiqu’il en soil, on ne comprend pas que
des savants sérienx, ou seulement des hommes
de bon sens, aient pu déconseiller de relier les
paratonnerres aux luyaux d’eann on de gaz, qui
présentent une immense surface de contact avec
le sol des villes. Sans doute, 1l peul 'y avoir dans
1a nature de certains joinls des causes de résistance
au passage de DIéleclricilé; mais il est facile de
reconnaitre d’avance, si ces causes existent. Le
premier soin dun poseur d'appareils ¢lectriques
doit atre de s'assurer s'il @ une bonne lerve. Avec
les lignes téléphoniques, ce soin ne peut eélre
négligé ou du moins on sapercoit immeédiatement,
par le simple fonctionnement des appareils, que
le contact avec la terre laisse @ désirer. Donc

=2
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tout fil téléphonique constitue un bon fil de
paratonnerre, dont le contact avec la lerre est
¢tabli d'une maniére certaine et éprouvée.

Ainsi une ligne de 100 fils téléphonigques de
2om de diamétre équivaudra & un paralonnerre
pouvant conduire A la terre, par une section de
3,14 millimélres carrés, avee d'excellents contacts,
I'¢lectricité atmosphérique attirée par une grande
surface mélallique f(rés divisée. St celle ligne
passe au-dessus de 100 maisons, elle les priéser-
vera toutes également et dautant mieux, qu’il
semble démontré, que la foudre agit le plus sou-
vent sous forme de nappe el non délincelle
unigque. Un faisceau de fils nombreux s’étendant
sur un  bdtinent doit étre une prolection bien
plus efficace qu'une poinle placée en un senl
point de ce baliment.

Je ne crains pas daffirmer quun réseau
léléphonique constifue un immense paratonnerre
c¢lendu sur une ville el serais Irés heureux si
celle assertion souléve une discussion sur une
question qui me parait bien digne d'une sérieuse
¢tude.

I1 est permis de dire guaucune des inven-
lions humaines ne peul prétendre a4 un avenir
plus grand que le Lléléphone, par cela seul que
cel appareil salisfait & un besoin géndral el peul
¢tre employé par toul le monde.

51 les hommes devenaient muels, un appa-
reil qui leur rendrait la  parole serait acheté
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par quiconque pourrait le payer. Toule personne
aisé¢e frappée dune extinction de voix qui ne
lui permettrait pas de se faire entendre & un
metre de  distance, serail préte a dépenser une
forle somme pour recouvrer la plénitude de sa
voix. Comment supposer (uce, lorsqu’il sera bien
connu gue l'on peut, moyennant une dépense ou
une rétribution annuelle peu considérable, parler
a des centaines des kilometres de distance, on
recourera o cet immense avantage.

Le jour n'esl certainement pas loin o dans
presque  toutes les maisons il y aura des télé-
phones qui permettront de parler dans tous les
points du monde. 1 est bien moins insens¢  de
supposer que bientol I'on pourra parler de Paris
4 Pékin, quil ne létait il y a 20 ans dadmeltre
que Von télégraphierait de I'Burope aux Ttats-
Unis. '

Si quelque chose dans cet ordre d'idées peut
paraitre insensé, cest que, possédant les moyens
de parler de Bruxelles & Paris, on en soil
empeché uniquement par les représentants de
Vintéreét publie. 11 est hors de doute que si
demain les compagnies téléphoniques de France
et de Belgigue obtenaienl toutes les autorisa-
tions nécessaires pour c¢tablir des lignes télépho-
niques enlre Bruxelles et Paris, dans deux mois
tous les abonnés des compagnies de ces deux
villes pourraient conversecr entre eux. Mais lin-
téret public se heurte contre les intércts malen-
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tendus des administrations, la liberté se trouve
aux prises avec les priviléges des gouverne-
menls el la science doit se courber devant un
despotisme dont on ne comprend pas assez le
caractére révoltant.

Un ministre francais ou belge n'oserait pas
toucher a la liberté de la paroie, en ce sens
quil laissera imprimer et dire toul ce qui n'est
pas  contraire aux lois; mais arréter la  voix
humaine au seunil dune maison, barrer le pas-
sage au pelit il qui lui permettrait de franchir
d'immenses  distances, eela semble chose toule
naturelle. Les mandataires des nations, qui de-
vraient ouvrir loutes les portes devant les hommes
qui apportent de sérieux progres, slingénient a
placer des barricres devanl ces portes. Ainsi,
certains  gouvernements mettent de telles res-
trictions aux concessions qu’ils accordent, qu’ils
paralysent les efforts des entreprenecurs conscien-
cieux. D’autres, poussant le despotisme admi-
nistratif aussi loin que possible, s'emparent eux-
mémes des services téléphoniques.

Cependant s’il est une entreprise qui convienl
peu aux administrations publiques, c'est bien
celle de ces services si nouveaux et si difficiles.
Je sais par expérience combien il faul de pa-
tience, de souplesse et en meéme temps d'éner-
gie, chez tous les agents dune sociélé télépho-
nique, pour arriver i trouver des adhérents et
A les salisfaire. Les gouvernements ne conviennent
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pas pour faire enltrer des idées nouvelles dans
les meeurs. 1ls ne peuvent se faire solliciteurs.
Mahomel a pu aller une fois a la montagne, qui
ne venait pas a lui; mais il eul singulierement
compromis son prestige, sl avait da le faire
plusieurs fois. Le gouvernement allemand  «a
cominence comme Mahomet; il a failt annoncer
aux habitanls de Berlin que ceux qui désiraient
avoir des communications téléphoniques, n'avaient
cuw’a sadresser a lels bureaux. On ne s'est gueére
présente ; le public m'est pas venu au gouvers
nement: le gouvernement ira-t-il au public? Clest
fort douteux. Ce qui est plus probable, ¢'est que
de longtemps encore il y aura moins de lignes
teléphonigques a Berlin g’ Verviers.

[


http://www.cnam.fr/

TA 3110

[niroduection - I . e e
Téléphone 3 fieelle -« - - = vt T

id. Beiss ..

Lad. Grav. . - ot .
1. Bell .

1k, Montre . - - -

Ld. rhelps . - - ¢

i Gray.

Tdl. Sigmens . - -

1. Gower . . - .

1d. a piles .

Transmellears & charbon
Transmetteur Edison .
Appareils Navez.
Transmetteur Blake.
Téléphone pariaol haut
Téléphone Right
Appareils Ader .
pantéléphone de Locht
Téldphone chimigue d'Edison.
Microphones . -

Appareils drappel -

lnterrapleurs commulateurs . e -
Aaddition d'un (éléphone & un télégraphe .
Applications des téléphones

Lignes privees . .

Télégraphie de districl

Réseaux léléphonigues

Bureaux cenlraax . e e

Lignes téléphoniques aériennes .

Cables . - - -« - ¢

Induction . -

Lignes teléphonigues considérées comme paratonnerres
Avenir de la Léléphonie

a0

-
5%
29

39

i

105
1o


http://www.cnam.fr/
http://www.tcpdf.org

