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LE TELEPHONE
LE MICROPHONE

ET LE PHONOGRAPHE

UN COUP D I HISTORIQUE.

A proprement parler, le téléphone n'est qu’un ins-
trument apte a transmetire les sons & distance, et
I'idée de cette transmission est aussi ancienne que le
monde. Les Grecs emplovaient des moyens susceptibles
de la réaliser, et 1l n’est pas douteux que ces moyens
n‘aient él¢ quelquefois mis & contribution dans les
oracles du paganisme. Senlement celie transmission
des suns ne sortait pas de certaines limites assez res-
treintes, ne dépassant pas sans doute celles des porte-
voix. Suivant M. Preece, lc document le plus ancien
ou cette transmission du son a distance soit formulée
d’'une maniére un peu netle, remonie & Fannée 1667,
comme il résulte d’un écrit d’un certain Robert Hooke,
qui dit & ce propos : « ll n’est pas impossible d'en-

L¥ TELEPHONE, |



9 ' LE TELEPHONE.

tendre un bruit & grande distance, car on y est déja
parvenu, etl’on pourrail méme décupler cette distance
sans qu'on puisse taxer la chose d’impossible. Bien
que certains auteurs cstimés aient affirmé qu’il était
impossible d’entendre & travers une plaque de verre
noircie méme trés-mince, je connais un moyen facile
de faire entendre la parole & travers un mur d’une
grande épaisseur. On n’a pas encore examiné i fond
jusqu’ol pouvaient attcindre les moyens acoustiques,
ni comment on pourrait impressionner l'ouie par
I'intermédiaire d’autres milieux que lair, et je puis
affirmer qu'en employant un fil tendu, yai pu trans-
meltre instantanément le son & une grande distance
et avec une vilesse sinon aussi rapide que celle de la
lumiére, du moins incomparablement plus grande que
celle du son dans Pair. Celle transmission peut élre
effectuée mnon-seulement avec le fil tendu en ligne
droite, mais encore quand ce fil présente plusieurs
coudes. »

Ce systéme de transmission des sons, surlequel sont
basts les téléphones a ficelle qui attirent D'attention
depuis quelques années, est resté & I'¢lat de simple
exptrience jusqu'en 1819, époque & laquelle M. Wheat-
stone l'appliqua & sa lyre magique. Dans cet appareil,
les sons étaienl transmis & travers une longue lige de
sapin dont Pextrémité était adaptée dune caisse sonore;
de la & 'emploi des membranes utilisées dans les
téléphones & ficelle, il n’y avait qu’un pas. Quel est
celui qui eut celte derniereidée?... il est assez difficile
de le dire, car beaucoup de cesvendeurs de téléphones
se 'attribuent sans se douier méme de la question.
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S’il fauten croire certains voyageurs, ce sysléme serait
depuis longtemps employé en Espagne pour les corres-
pondances amoureuses. Quoi qu'il en soit, les cabinels
de physique ne possédaient pas ces appareils il y a
- quelques années, et beaucoup de personnes croyaient
méme que la ficelle ¢tait constituée par un tube acous-
-tique de pelit diamétre. Cet appareil, quoique devenu
un jouet d’enfant, est d’'une grande importance scien-
tifique, car il montre que les, vibrations capables de
reproduire la parole peuvent étre dun ordre infini-
ment petit, puisqu’elles peuvent étre transmises méca-
niquement & des distances dépassant cent métres. Tou-
tefois, au point de vue t¢légraphique, le probléme de
la propagation des sons & distance était loin d’étre
résolu de cctte manicre, et I'idcée d'appliquer les effets
¢lectriques & celte sorte de transmission dul naitre
aussitot qu’'on put élre témoin des effets merveilleux
de la télégraphie électrique, ce qui nous reporte déja
aux épogues qui suivirent 'année 1859. Une découverte
inatlenduc faite par M. Page en 1837, en Amérique, et
étudiée depuis par MM. Wertheim, de la Rive et autres,
devait d’ailleurs y conduire naturcllement; car on
avait reconnu qu’une tige magnétique soumise i des
aimantations et & des désaimentalions trésrapides,
pouvait émettre des sons, et iIue ces sons c¢taient en
rapport avec le nombre des ¢missions de courants qui
- les provoquaient. ‘
D’unautre coté, les vibrateurs électriques combinés
* par MM. Mac-Gauley, Wagner, Neef, etc., ct disposés
dés 1847 et 1852 par MM. Froment et Pétrina pour la
production de sons musicaux, prouvaient que le pro-

" ) . !
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bléme de la transmission des sons & distance était
possibie. Toutefois, jusqu’en 1854, personne n’avait-
os¢ admetire la possibilité de transmettre électrique-
ment la parole i distance, el quand M. Charles Bourseul
pubha & celfe époque une nofe sur la transmission
élecirique de la parole, on regarda cette idée comme
un réve fantastique. Moi-méme, je dois 'avouer, je ne
pouvaisy croire, et quand, dans Ia premiére édition de
mon cxposé des applications de I'électricité publiée en
1854 *, je rapportai cetle note, je crus devoir I'accom-
pagner de commentaires plus que dubitalifs. Cepen-
dant, comme la note me paraissait hien raisonnée, je
n’hésitai pas a la publier en la signant seulement des
initiales Ch. B". La suite devait donner raison a celte
idée hardic, et quoiqu’elle ne renfermit pas en elie le
principe physique qui seul pouvait conduire la repro-
duction des sons articulcs, clle était pourtant le germe
de Iinvention féconde qui a illustré les noms de Gra-
ham Bell et d’Elisha Gray. Cest a ce litre que nous
allons reproduire encore ici la note de M. Charles
Bourscul.

« Aprés les merveilleux télégraphes qui peuvent
reproduire a distance I'¢eriture de tel ou tel individu,
et méme des dessins plus ou moins compliqués, il
semblerait impossible, dit M. B, d’aller plus en avant
dans les régions du merveilleux. Essayons cependant
de faire quelques pas de plus encore. Je me suis de-
mandé, parexemple, si la parole elle-méme ne pour-
rait pas élre transmise parv '¢lectricite, en un mot, si

1 Voy. t. 11, p. 225, ct t. TI, p. 110, de la 2* édition du méme ou-
vroge publi¢e en 1857 .-
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I'onnepourratt pas parler & Viennc et se faire entendre
a Paris. La chose est praticable : voici comment :

« Les sons, on le sait, sont formés par des vibrations
et appropriés & Voreille par ces mémes vibrations que
reproduisent les milieux intermédiaires.

« Mais I'intensité de ces vibrations diminue trés-
rapidement avce la distance; de sorte qu’il y a, méme
en employant des porte-voix, des tubes ct des cornets
acoustiques, des limites assez restreintes qu’on ne
peut dépasser. Imaginez que l'on parle prés d’unc
plaque mobile, assez flexible pour ne perdre aucune
des vibrations produites par la voix, que cetle plaque
¢tablisse et inlerrompe successivement la communica-
tion avec une pile : vous pourrez avoir & distance unc
autre plaque qui exéculera en méme temps les mémes
vibrations. '

« Wl est vrai que lintensité des sons produils sera
variable au point de départ, ol la plagque vibre parla
voix, et constante au point d’arrivée, ou elle vibre par
I’¢lectricité; mais il est démontré que cela ne peut
altérer les sons. |

« Il est évident d’abord que les sons se reprodut-
aient avec la méme hauteur dans la gamme.

« L’état actuel de la sctence acoustique ne permet
pas de dire ¢ priort §'il en sera tout & fait de méme
des syllabes articulées par la voix humaine. On ne
s’est pas encore suffisamment occupé de la maniére
dont ces syllabes sont produites. Ona remarqué, 1l est
vral, que les unes sc prononcent des dents, les autres
des lévres, etc., mais c’estla tout.

« Quoi qu’il en soit, il faut bien songer que les syl-



¢ . LE TELEPIONE,

labes ne reproduisent, & Paudition, rien autre chose
que des vibrations des milicux inlermeédiaires; repro-
duisez exactément ces vibralions, et vous reproduirez
exactement aussi les syllabes.

« En {out cas, il estimpossible de démontrer, dans
Pétat actuel dela science, que la transmission élec-
trique des sons soit 1mpossible. Toutes les probabi-
lités, au contraire, sont pour la possibilité..

« Quand on parla pour la premiére fois d*appliquer
Pélectro-magnétisme & la transmission des dépéches,
un hormme haut placé dans la science traita cette
idée de sublime utopie, et cependant aujourd’hui
on communique directement de Londres 4 Vienne
par un simple fil métallique. — Cela n'était pas pos-
sible, disait-on, et cela est.

« Il va sans dire que des applications sans nombre
et de la plus haute importance surgiraient immédiate-
ment de la transmission de la parole par V'électricité.

« A moins d’étre sourd et muet, qui que ce soit
pourrait se servir de ce mode de transmission qui
n’exigerait aucune espéce d’appareils. Une pile élec-
trigue, deux plaques vibrantes et un fil métallique
suffiraient.

« Dans une multitude de cas, dans de vastes établis-
sements, par excmple, on pourrait, par ce moyen,
transmeltre & distance tel ou tel avis, tandis qu’on
renoncera & opérer celle transmission par Iélectricité,
dés lors qu’il faudra procéder leltre par lettre et a
Iaide de télégraphes exigeant un apprentissage et de
Phabitude.

« Quot qu’il arrive, il est certainque dans un avenir
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plus ou moins éloigné, la parole sera transmise &
distance par Pélectricité. J'ai commencé des expé-
riences @ cet égard : elles sont délicates et exigent du
temps el de la patience, mais les approximations ob-
tenues font entrevoir un résultat favorable. »

Il est certain que cetfe description n’est pas assez
compléte pour qu’on puisse y découvrir la disposition
qui pouvai_i conduire & la solution du probléme, et
si les vibrations de la lame au poste de réceplion
devaient résulter d’interruplions et de fermelures de
courant effectuées au poste de transmission, sous
T'influence des vibrations déterminées par la voix, elles
ne pouvaient fournir que des sons musicaux et non
des sons articulés. Néanmoins l'idée était frés-belle,
comme le dit M. Precce, tout en regardant sa réalisa-
tion comme impossible *. Il esl du reste facile de voir
que M. Bourseul lui-méme ne se dissimulait pas les
difficuliés du probléme en ce qui touchait les sons
articulés, car il signale, comme onvient de le voir, les
différences qui existent entre les vibrations simples
produisant les sons musicaux et les vibralions com-
plexes déterminant les sons articulés; mais, comme il
le disait fort justement : Reproduisez cu poste de rd-
cepltion les vibrations de Uair délerminées au poste de
lransmission, el vous aures la transmission de la
parole quelque compliqué que soit le mécanisme au
moyen duquel on Toblient. Nous verrons & D'instant
comment a été résolu ce probléme, et il est probable
que certains essais avaient déja fait pressentir a

L Yoy. le Journal de la Société des Ingénieurs télégraphistes de Lon-
dres, t. VI, p. 417 et 419,



8 LE TELEPHONE.

M. Bourseul ld solution de la question ; mais rien dans
sa note me peut faire enfrevoir quels étaient les
movyens auxquels il avait pensé ; de sorte que 1'on ne
peut raisonnablement pas lui rapporter la découverte
de la transmission électrique de la parole, et nous ne
comprenons guére qu'on ait pu nous faire un reproche
de ne pas avoir appréci¢, des cette époque, 'iipor-
tance dc cette découverte qui pouvait bien alors
paraitre un peu dudomaine de la fantaisie.

Ce n’est qu'en 1876 que le probléme de la transmis-
sion ¢lectrique de la parole a été définitivement résolu,
et cette découverte a soulevé dans ces derniers temps,’
entre MM. Elisha Gray, de Chicago, et Graham Bell un
débat de priorité intéressant sur lequel nous devons
dire quclques mots.

Dés Vannée 1874, M. Elisha Gray s’occupait d’'un
systtme de téléephone musical qu’il voulait appliquer
aux transmissions’ télégraphiques multiples, et les
recherches qu’il dut entreprendre pour établir ce sys-
téme dans les meilleures conditions possibles lui firent
“enlrevoir la possibilité de transmettre électriguement
. les mots articulés. Tout en expérimentant son systéme
télégraphique, il combina, en effet, vers le 15 janvier
1876, un systéme de téléphone parlant dont il déposa
a Poffice des patentes américaines, sous la forme de
caveat ou de brevet provisoire, la description et les des-
sins. Ce dépdt fut fait le 14 février 1876 : or ce méme
jour M. Graham Bell déposait également a I'office des
patentes américaines une demande de brevet dans
laquelle il élait bien question d'un appareil du méme
genre, mais qui s’appliquait surtout a des transmis-
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sions l¢légraphiques simultanées au moyen d’appareils
t¢léphoniques, et les quelques mots qui, dans ce brevet,
pouvaient se rapporter au téléphone & sons articulés,
s’appliquaient & un instrument qui, de I'aveu méme de
M. Bell, n’a pu fournir aucuns résultats satisfaisants'.
Dans le caveat de M. Gray, au contraire, 'application
de Vappareil & la transmission électrique de la parole
est uniquement indiquée, la description du systéme est
compléte, el les dessins qui 'accompagnent sont tel-
lement précis qu’un téléphone-exécuté d’aprés eux
pouvait parfaitement fonctionner ; ¢’est du reste ce gque
M. Gray put constater lui-méme quand, quelque temps
aprés, il exécula son apparerl qui ne diftérait gnére de
celui & liquide dont parle M. Bell dans son mémoire.
A ce titre, M. Elisha Gray se serait trouvé certainement
mnis en possession du brevet, si une omission de formes
de l'office .des patentes américaines, qui, comme on le
sait, prononce sur la priorité des inventions dans ce
pays, n’avait entrainé la déchéance de son caveat,
et c’est -4 propos de cette omission qu’un procés a
été intenté derniérement a M. Bell, devant la Cour
supréme de l'office des palentes américaines, pour
faire tomber son brevet. Si M. Gray ne s'est pas
occupé plus tol de celle réclamation, cest qu’il était
alors entiérement occupé d’expérimenter son systéme
de {éléphone harmonique appliqué aux transmissions
telégraphigues qu'il jugeait plus important au point
de vue commercial, et que le lemps lui avait com-
plétement manqué pour donner suite i de cette aftaire.

! Yoy. le Mémoire de M. Bell dans le Journal de la Société des Ingé-
nieurs télégraphistes de Londres, t. VI, p. 407,
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Quoi qu’il en soit, ¢’est seulement & partir de la prise
de possession de son brevet que M. Bell commenga a
s’occuper sérieusement du téléphone parlant, et ses
efforts ne tardérent pas 4 étre couronnés de succes, car
peu de mois aprés, il exposait a Philadelphie son télé-
phone parlant qui excita, dés cette époque, I'altention
publique au plus haut degré, et qui, perfectionnéencore
au point de vue pratique, nous arriva en Europe
dans 'automne 1877 avec la forme que nous lui con-
naissons. ' ,

Comme complément & cette histoire sommmaire du
téléphone, nous devons dire que, depuis sa réussile,
bon nombre de réclamations de priorité ont surgi
comme par enchantement. Nous voyons d’abord qu’un
certain M. John Camack, Anglais d’origine, s’attribue
I'invention du téléphone, se basant sur ce qu’en 1865
il aurait non-seulement fait ladescription de cet appa-
reil, mais encore exécuté les dessins; il ajoute méme
que si les moyens ne lui avalent pas fait défaut pour
le construire, le téléphone aurait été découvert dés
cette époque. Une prétention semblable a été égale-
ment émise par M. Dolbear, compatriote de M. Bell,
ct nous verrons hientdt ce qu’en dit ce dernier.

Il en est de méme d’un certain M. Manzetti, d’Aoste,
qui préfend que son invention -téléphonique a été dé-
crite dans beaucoup de journaux de 1865, entre autres
dans le Petit Journal, de Paris, du 22 novembre 1865,
le Diretto, de Rome, du 10 juillet 1865, I'Echo d’Italie,
de New-York, du 9 aoit 1865, I'ltalie, de Florence, du
10 aout 1865, la Commune d’ltalie, de Génes, du
1¢" décembre 1865, la Vérité, de Novarre, du 4 janvier
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1866, le Commerce, de Génes, du 6 janvier 1866. 11
est vrai qu'aucune description n’a é1¢ donnée de ce
systéme, el que les journaux en question n’ont fait
qu'assurer que les expériences qui avaient ¢lé faites
avaient montré que la solution pratique du probléme
de la transmission ¢électrique de la parole par ce sys-
téme était possible. Quoi qu’il en soit, M. Charles Bour-
seul aurait encore la priorité¢ de I'idée; mais suivant
nous, on ne doit ajouter qu’une médiocre confiance
+ a toutes ces revendications faites aprés coup.

Avant de nous occuper du téléphone de Bell et des
diverses modifications qu’on lui a apportées, il nous
a paru important, pour bien familiariser le lecteur
avec ces sortes d'appareils,. d’étudier les téléphones
¢lectro-musicaux qui 'ont précédé, et en particulier
celui de M. Reiss, qui fut construit en 1860 et qui a
¢été le point de départ de tous les autres. Nous verrons
d’ailleurs que ces instruments ont des applications
trés-importantes, et la télégraphie leur devra proba-
blement un jour de grands progrés.

TELEPHONES MUSICAUX.

Téléphone de M. Reiss. — Le téléphone de-M. Reiss
est fondé, quant & la reproduction des sons.,, sur les
effets découverts par M. Page en 1837 et, pour leur
transmission électrique, sur le systéme & membrane
vibrante utilisé dés 1855 par M. L. Scott dans son pho-
nautographe. Cet appareil se compose donc, comme les
systémes (¢légraphiques, de deux parties distinctes,
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d’un transmetleur et d’un récepteur, et nous les repre-
sentons fig. 1.

Le transmetteur était essentiellement constitué par
unc hoite sonore K, qui portail i sa parlic supéricure
une large ouverlure circulaire & travers laquelle élait
tendue une membrane, et au centre de celle-ci était

Fig. 1.

adapté un léger disque de platine o, au-dessus duquel
¢tait fixée une pointe métallique b, quiconstituait avec
le disque linterrupteur. Sur une des faces de cette
hoite sonore K, s¢ trouvait une sorte de porte-voix T qui
¢lait desliné 4 recueillir les sons'et & les diriger a
I'intérieur de la boite pour les faire réagir ensuite sur
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la membrane. Une partic de la boite K est brisée sur
la figure pour qu’on puisse distinguer les différentes
parties qui la composent.

Les tiges @, ¢, qui portent la pointe de platine b,
sont réunies métalliquement avec une clef Morse ¢,
placée sur le coté de la boite K, et avec un électro-ai-
mant A, qui appartient a un sysléme télégraphique
destin¢ a ¢changer les signaux nécessaires 4 la.mise en
action des deux appareils aux deux stations.

Le récepteur est constilué par une. caisse sonore B,
portant deux chevalets d, d, sur lesquels est soutenu
un fil de fer d d de la grosseur d’une aiguille & trico-
ter. Une bobine électro-magnétique ¢ enveloppe ce fil
et s¢ trouve enfermée par un couvercle D, qui con-
centre les sons déja amplifiés par‘la caisse sonore;
celle caisse est méme munie, a cet effet, de deux ou-
vertures pratiquées auzdessous de la bobine.

Le circuit de ligne est mis en rapport avec le fil de
cette bobine par les deux bornes d’attache 3 et 4, et
une clef Morse ¢ se frouve placée sur le coté de la caisse
B pour I'échange des correspondances.

Pour faire fonctionner ce systéme, il suffit de faire
parler 'instrument dont on veul fransmeltre les sons
devant Pouverture T, et cet instrument peut étre une
flute, un violon ou méme la voix humaine. Les vibra-
tions de I'air délerminées par ces instruments font
vibrer & I'unisson la membranc téléphonique, et celle-
ci, en approchant et ¢loignant rapidement le disque de
platine o de la pointe b, fournit unc série d’interrup-
tions de courant quise trouvent répercutées par le
fil de fer d d et transformées cn vibrations meétalli-
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ques, dont le nombre est égal & celui des sons succes-
sivement produits.

D’aprés ce mode d’action, on comprend donc qu'il
soit possible de transmeéitre les sons avec leur valeur
relative; mais I'on congoit également que ces sons
ainsi transmis n’auront pas le timbre de ceux qui leur
donnent naissance, car le timbre est indépendant du
nombre des vibrations, et, il faut méme le dire ici, les
sons produits par l'appareil de M. Reiss avaicnt un
timbre de flate & I'oignon qui n’avait rien de sédui-
sant ; toutefois le probléme de la transmission ¢lectri-
que des sons musicaux était bien réellement résolu,
et I'on pouvait dire en toute vérité qu’un air ou une
mélodie pouvait étre entendu & unc distance aussi
grande qu’on pouvait le désirer. '

L'invention de¢ ce téléphone date, comme on l’a
déja vu, de V'année 1860, et le professeur Heisler en
parle dans son traité de physique technique, publi¢ a
Vienne en 1866 ; 1l prétend méme dans l'article qu'il
lui a consacré, que, quoique dans son enfance, cet
appareil ¢lait susceptible de transmeltre non-secule-
ment des sons musicaux, mais encore des mélodies
chantées. (e systéme fut ensuite perfectionné par
M. Vander Weyde, qui, aprés avoir lu la descriplion
publiée par M: Heisler, chercha & rendre la boile de
transmission de l'apparéil plus sonore et les sons pro-
duits par le récepteur plus forts. Voici ce qu’il dit &
ce sujet dans le Scientific american Journal :

« Ayant fait construire en 1868 deux. téléphones du
genre de celui décrit précédemment, je les montrai
i la réunion du club polytechnique de PInstitut ameéri-
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cain. Les sons transmis étaient produits & extrémité
la plus éloignée du Cooper Institut, et tout a fait en
dehors de la salle ou se trouvaient les auditeurs
de l'associalion ; apparcil récepteur était placé sur
une table, dans lo salle méme des séances. Il repro-
duisait fidélement les airs chanlés, mais les sons
¢laient un peu faibles el un peu nasillards. Je songeai
alors & perfectionner ccl appareil, et je cherchai d’a-
hord & obtenir dans la boite K des vibrations plus
puissantes en les faisant répercuter par les célés de
cette.boite au moyen de parois. creuses. Je renforgai
ensuite les sons produits par le récepteur, en intro-
duisant dans la bobine plusieurs fils de fer, au licu
d’un scul. Ces perfectionnements ayant été soumis a
la réunion de 1'Association américaine pour I'avance-
ment des sciences qui eut lieu en 18G9, on exprima
Iopinion que celte invention renfermait en clle le
‘germe d’une nouvelle méthode de transmission 1élégra-
phique qui pourrait conduire & des résultats impor-
tants. Celte appréciationdevait étre bientot justifiée
par la découverte de Bell et d’Elisha Gray.

Téléphone de MM. Céeil et Léonard Wray, — Ce
systeme, que nous représentons fig. 2 et 3, n’est qu’un
sunple perfecionnement de celui de M. Reiss, imaginé
cn vue de rendre les effets produils plus énergiques.
Ainsi le transmettcar est muni de deux membranes
au licu d’une, et son récepteur, au lieu d’étre constitué
par ua simple fil de fer recouvert d’une bobine ma-
gnélisante, s¢ compose de deux hobines distincies,
H, W, fig. 2, placées dans le prolongement I'une de
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Pautre, et & T'intérieur desquelles se trouvent deux
tiges de fer. Ces liges sont fixées par une de leurs
extrémités & deux lames de cuivre A, B, main{enues
elles-mémes dans une position  fixe au moyen de
deux piliers & ¢crous I, I, et les deux autres extré-
mités de ces liges, cntre les bobines, sont disposées
a une tres-pelite distance l'une devant Pautre, mais
sans cependant se toucher. Le systéme est d’ailleurs
monté sur une catsse sonore, munie d’un trou T dans
Pespace correspondant & 'intervalle séparant les bo-

bines, et celles-ci communiquent avee quatre houtons
d’attache qui sont mis en rapport avee le circuit de
ligne de telle manicre que les polarités oppnsées des
deux tiges soient de signes contraires, et ne forment
qu'un scul et méme aimant coupé par le milieu. Il
parait qu'avec celte disposilion les sons produits
sont beaucoup plus accentués.

La forme du transmetteur est aussi un peu différente
de celle que nous avons décrite précédemment; la
partic supérieure, au lieu d’¢tre horizontale, est un
peu inclinte, comme on le voit fig. 3, et Pouver-



LE TELEPHONE, 17

ture E par laquelle les sons doivent se communiquer a
la membrane vibranle, occupe une grande partie du
coté le plus élevé de la eaisse, qui, & cel effet, sc pré-
sente sous une certaine obliquilé. La seconde mem-
brane G, qui est en caoutchouc, forme une sorte de
cloison qui divise en deux la caisse, & partir du bord
supéricur de l'ouverture, ct, d'aprés I'inventeur, elle

A hed
Fig, o,

aurait pour effet, tout en augmentant 'amplitade des
vibrations produiles par la membrane exléricure D,
comme dans un lambour, de proléger celle-ct contre
les effets de la respiration et plusicurs aulres causes
nuisibles. L'inlerrupleur lui-méme différe aussi de
celui de 'appareil de M. Reiss. Ainsi le disque de pla-

LE TELEFRIUONE, 2



18 LE TELEPIONE.

tine b, appelé 4 fournir les contacls, n’est mis en rap-
port métallique avec le circuit que par Vinlermédiaire
de deux petits fils de platine ou d’acier qui plongent
dans deux pelits godets ¢, ¢ remplis de mercure et
reliés a ce circuit. Par ce moyen, la membrane D se
trouve libre dans ses mouvements et peut vibrer plus
facilement. ,

L’interruption est d’ailleurs effectuée par unc pe-
tite pointe de platine portée par un levier & ressort
articulé KH qui se frouve au-dessus du disque, ¢t dont
Pextrémite, étant fixée au-dessous d’une sorte de clef
Morsc M1, permet d'cffectuer & la main les fermelures
de courant nécessaires a I'échange des correspondan-
ces pour la mise en train des appareils.

Hfarmonica éleetrique. — Longtemps avant M. Reiss
et & plus forte raison longtemps avant M. Elisha Gray
qui a imaginé un téléphone du méme genre, javais
fait mention d’une sorte d’harmonica élecirigue qui a
été décrit de Ja maniére suivante dansle tome, p. 167,
de la premiére ¢dition de mon Exposé des applications
de Uélectricité publié en 1853 ¢,

« Lafacullé que posséde 1'électricité de mettre en
mouvement des lames métalliques et de les faire vibrer,
a pu &tre utilisée & la production de sons distincts,
susceplibles d’étre combinés et harmonisés ; mais, en
outre de cetle application toute physique, 1'électro-ma-
“gnélisme a pu venir en auxiliaire & certains instru-
ments, tels que pianos, orgues, efc., pour leur donner

_ ! Cette description n’était que la répétition d'un article publié anté~
rieurement dans le Journal de I Arrondissement de Valognes.
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la facilité d’étre joués a distance. Ainsi jusque dans
les arls en apparence les moins susceptibles de re-
cevoir de -l’¢clectricilé quelque applicalion, cet ¢lé-
ment si exiraordinaire a pu étre d'un secours utile.

« Nous avons déja parlé delinterrupleur de M. de la
Rive. Cest, comme on le sait, une lame de fer soudée
a un ressort d’acier et maintenue dans une position
fixe vis-a-vis un ¢lectro-aimant, par un aulre ressort
ou un butoir métallique en -connexion avec l'une des
branches du courant. Comme P’autre branche, aprés
avoir passé dans le fil de I'électro-aimant aboutit & la
lame de fer elle-méme, 1'électro-aimantn’estactif qu’au
moment ot cette lame touche le butoir ou le ressort
d’arrét ; mais aussitot qu’elle 'abandonne, I'aimanta-
tion cesse, ei la lame de fer revient- en son point
d’arrét, puis ’'abandonne ensuite. Il se délermine donc
une vibration d’autant plus rapide que la longueur de
la lame vibrante est plus courte, et que la force est
plus grande par suite du rapprochement de la lame
de 1'¢lectro-aimant.

« Pour rendre les sons de plus en plus aigus, il ne
s'agit-donc que d’employer 'un ou l'autre des deux
moyens. Le plus simple est d’avoir une vis que l'on
serre ou que l'on desserre a volonté, et qui par cela
méme éloigne plus ou moins la lame vibrante de I'é-
lectro-aimant. Tel est l'appareil de M. Froment au
moyen duquel il a obtenu des sons d'une acuiié
- exiraordinaire, hien qu’étant forl doux i 'orcille.

« M. Froment n’a pas fait de cct appareil un instru-
ment de musique ; mais on congoit que rien ne serait
plus facile que d’en consliluer un; il ne s'agiraitpour
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cela que de faire agir les touches d'un clavier sur des
leviers métalliques, dont la longueur des bras seraif en
rapport avec lerapprochement dela lame nécessité pour
la vibration des différentes notes. Ces différents leviers,
en appuyant sur la lame, jouecraient le role du hutoir
d’arrét , mais ce butoir varierait de position suivant
la touche. -

« 81 le courant était constant, uvn pareil instrument
aurait cerfainement heaacoup d’avantages sur les ins-
truments a anches dont on se sert, en ce sens qu'on
aurait une vibralion aussi prolongée qu’on ie voudrait
pour chaque note, et que les sons seraient plus velou-
tés ; malheurcusement 'inégalité d’action de la pile en
rend l'usage bien difficile. Aussi ne s'est-on guére
servi de ce genre d’appareils que comme régulateurs
audilifs pour lintensité des piles,” régulateurs infini-
ment plus comnmodes que les rhéometres, puisqu’ils
peuvent faire apprécier les difféventes variations d’une
pile pendant une expérience, sans qu’on soit obligé
d’en détourner son altention. » .

En 1856, M. Pétrina, de Prague, imagina un dispo-
sitif analogue auquel il donna le nom d’harmonica
électrigue, bien qu’a proprement parler il ne consti-
tuat pas dans sa pensée un instrument de musique.

Yoici ce que jen disais dans le tome LV de la seconde
edition de mon exposé des applications de I'électicité
publié en 1859.

« Le principe de cet appareil est le méme que celui
du rheolome de Neef, au marteau duquel on a substi-
luc une baguetie dont les vibrations transversales pro-
dutsent un son. Qualre de ces baguetles, difféventes
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en-longueur, sont placées l'une i coté de aulre, et
¢lant mises en mouvement au moyen de touches, puis
arrétées par des leviers, produisent des sons de com-
binaison dont il devient facile de démontrer Porigine. »
Dans ce qui précéde je ne dis pas, il estvrai, que ces
appareils pouvaient étre jouds A distance; mais celte
idée était toute naturelle, et les journaux allemands
prétendent que M. Pétrina Pavait réaliste méme
avant 1856. Elle était la conséquence de ce que je
disais en debutant @ « que I'¢lectro-magnétisme pou-
« vait venir en auxiliaire a certains instruments tels
« que pianos, orgucs, elc., pour leur dvnner la faci-
« lité délre jouds & distance », et j'indigquais plus loin
les moyens employés pour cela et méme pour les faire
fonctionner sous Uinfluence d’une petite hoile 4 mu-
sique. Je n'y avais du resle pas attaché d’importance,
et ce n'est que comme document historigue que je parle
de ces systémes. ‘

Téléphone de M. Elisha Gray, de Chicago. — (¢ sys-
téme, imaginé en 4874, n'est en réalité qu'un appareil
du genre de ceux gni précédent, mais avec des com-
binaisons importantes qui ont permis de 'appliquer
utilement a la télégraphie. Dans un premier modéle il
mettait & conlribution nne bhobine ¢’induction & deux
helices superposées, dont Vinterrupteur, qui était &
trembleur, était multiple et disposé de maniére a pro-
duire des vibrations asscz nombreuses pour émetire
des sons. Ces sons, comme on I'a vu, peuvent avec
cette disposition étre modifiés suivant la maniére dont
Vappareil est réglé, et §11 exisie a coté les uns des
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autres un certain nombre d’interrupteurs de ce genre,
~dont les lames vibrantes soient réglées de maniére
a fournir les différentes notes de la gamme sur plu-
sieurs octaves, on pourra, en mettant en action tels ou
tels d’entre eux, exécuter sur cet instrument d'un
nouvean genre un norceau de musique dont les sons
se rapprocheront de ceux produits par les instruments
a anches, tels que harmoniums, accordéons, etc. La
mise en action de ces interrupteurs pourra d’ailleurs
élre effectuée au moyen du courant primaire de la bo-
bine d’induction qui circulera & lravers I'un ou l'autre
des électro-aimants de ces interrupteurs, sous l'in-
fluence de I’abaissement de 1'une ou 'autre des touches
d’un clavier commutateur, et les courants secondaires
qui naitront dans la bobine sousl'influence de ces cou-
rants primaires interrompus, pourront transmetlre.
des vibrations correspondantes & distance sur un ré-
cepteur. Celui-ci pourrait étre analogue & ceux dont
nous avons parlé précédemment pour les téléphones
de Reiss, de Wray, elc., mais M. Gray a di le modifier
pour oblenir des effets plus amplifiés. -
Nous représentons (fig. 4) la disposition de ce pre-
mier systéme. Les vibrateurs sont en A et A’, les tou-
ches du clavier en M et M, la bobine d’induction
en B, et le récepteur en C. Ce récepleur se compose,
comme on le voit, d’'un simple électro-aimant NN’
au-dessus des poles duquel est adaplée une caisse
cylindrique en métal G dont le fond est en fer et sert.
d’armature. Cette boite étant percée comme les violons
de deux trous en S, joue le réle de caisse sonore, et
M. Elisha Gray a reconnu que les mouvements molé-
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culaires déterminés au sein du noyau magnélique el
de son armalure, sous linfluence des allernalives
d’aimantation ct de désaimantalion, ¢laient suffisants
pour cngendrer des vibralions en rapport avee la rapi-
dit¢ de ces alternatives, et fournir des sons qui

—

T T T T e A A e T
- B

Fig. 4.

devenaient pereeplibles par suite de leur amplification
par la boite sonore. '

S’il faul en croire M. Elisha Gray, les vibrations
transmises par des courants secondaires seraient ca-
pables de faire résonner & dislance, par Pinlermédiaire
du corps humain, des lames conduclrices susceplibles
d’entrer facilement en vibralion et disposées sur des
caisses sonores. Ainsi U'on pourrait faire produire des
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sons musicaux & des cylindres de cuivre placés sur
une table, & une plague métallique apphquée sur une
sorte de violon, & une fenille de clinquant tendue sur
un tambour ou i toule aulre substance résonnante,
en touchant d’'une main ces différents corps et en pre-
nant de P'autre le bout du fil du circuit. Ces sons qui
pourraient avoir un timbre différent, suivant la nature
de la substance touchce, reproduiraient la note trans-
mise avec le nombre exact de vibrations qui lui cor-
respond .

On comprend atsément que les effets obtenus dans
le systéme représenlié (fig. 4) pourraient étre repro-
duits, si au lieu .d'interrupteurs ou de rhéotomes
¢lectriques, on employail & la station de fransmission
des interrupleurs mécaniques disposés de manicre a
fournir le nombre d’interruptions de courants en
rapport” avec les vibrations des différenles noles de la
gamme. On pourrait encore, par ce moyen, se dispen-
ser de la hobine d’induction et faire réagir directe-
ment sur le récepteur le courant ainsi interrompu
par l'interruplenr mécanique. M. Elisha Gray a du
reste combin¢ une autre disposition de ce sysléme
téléphonique qu’il a appliquée a la télégraphie pour
les transmissions éleciriques simultanées, et dont nous
parlerons plus tard.

1. Gray dans un article inséré dans le Telegrapher du T octo-
bre 1876, et dont on trouvera une traduction dans les Annales télégra-
phigues de mars-avril 1877, p. 97-120, entre dans de longs détails sur
ce mode de transimission des sons par les tissus du corps humain, et
voici, suivant lui, les conditions dans lesquelles il faut étre placé pour
obtenir de bons résultats :

1° Les émissions électriques doivent avoir-une tension considérable
pour rendre I'effet perceptible & 'oreille;
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Téléphone de M. Varley.— Cetéléphone n'esl a pro-
prement parler qu'un téléphone musical dans le genre
de celui de M. Gray, mais dont le récepteur présente
une disposition originale vraiment intéressante.

Cette partic de V'appareil est essentiellement consti-
tuce par un vérilable tambour de grandes' dimensions
(3 ou 4 pieds de diamétre), dans I'intéricur duquel est
placé un condensateur formé de quatre feuilles de pa-
pier d’étain séparées par des feuilles en matiére par-
faitement isolante, et dont la surface représente & peu
prés la moitic de celle du tambour. Les lames de
ce condensateur sont disposées parallélement . aux
membranes du tambour et & une trés-petile distance
de leur surface. _

81 une charge électrique est communiquée a 'une
des séries de plaques conductrices de ce condensateur,
celles qui leur correspondront se trouveront attirées,
et si elles peuvent se mouvoir, elles pourront commu-
niquer aux couches d’air interposées un mouvement
qui, en se communiquant aux membranes du tamhour,
pourront, pour unesérie de charges trés-rapprochées les
unes des autres, faire vibrer ces membranes et engen-
drer des sons; or ces sons seront en rapport avec le
nombre des charges et décharges qui seront produites.
Comme ces charges et décharges peuvent étre déter-

« 20 La substance emplovée pour toucherla plaque métallique doit étre
douce, flexible et conductrice jusqu'au point de contact; 1a, il faut
interposer une résistance Lrés-minge, ni trop grande ni trop petite ;

3° La plaque et la main ou autre tissu, ne doivent pas seulement étre
en contacl, il faut que ce contact résulte d'un frottement ou d'un
glissement ;

4 Les parties en contact doivent {tre séches, afin de conserver le
degré voulu de résistance.
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minées par la réunion des deux armatures du condensa-
teur aux extrémiteés du circuit secondaire d’une hobine
d’induction dont le circuit primaire sera interrompu
convenablement, on voit immédiatement que, pour
faire émettre par le tambour un son donné, il suftira
de faire fonctionner I'interrupteur de la bobine d’in-
duction de ‘maniére a4 produire le nombre de vibra-
tions que comporle ce son.

Le moyen employé par M. Varley pour produire ces
interruplions est celui qui a été déja mis en usage dans
plusieurs applications électriques et nclamment pour
les chronographes; c’est un diapason électro-magné-
lique réglé de maniére a émetire le son qu’il s’agit de
transmettre. Ge diapason peul, en formant lui-méme

“interrupteur, réagir sur le courant primaire de la bo-
bine d’induction, et s’il y a autant de ces diapasons que
de notes musicales a4 transmettre, et que les électro-
aimants qui les animent soient reliés 4 un clavier de
piano, il sera possible de transmettre de cette maniére
une mélodie a distance comme dans le. systéme de
M. Elisha Gray. ‘

La seule chose particuliére dans ce systéme est le
fait de la reproduction des sons par I'action d’un con-
densateur, et nous verrons plus loin que cette idée,
reprise par MM. Pollard et Garnier, a conduit 4 des
résultats vraiment intéressants.
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TELEPHONES PARLANTS.

Les télephones que nous venons d’¢tudier ne peu-
vent tfransmettre, comme on 1'a vu, que des sons mu-
sicaux, puisqu’ils ne peuvent répéter que des vibrations
simples, en nombre plus ou moins grand, 1l est vrai,
mais non en combinaisons simnultanées, telles que celles
qui doivent reproduire les sons arficulés. Jusqu'a
I'époque de 'invention de M. Bell, latransmission de la
parole ne pouvaitdone sefaire que par des tubes acous-
tiques ou par les téléphones & ficelle dont nous avons
déja parlé. Bien que ces sortes d’appareils n’aient aucun
rapport avec ceux (ue nous nous proposons d’étudier
dans cet ouvrage, nous avons cru devoir en dire ici
quelques mots, car ils peuvent quelquefois étre combi-
nés avec les téléphones électriques, et, d’ailleurs, ils
représentent la premiére étape de 'invention.

Télephones a ficeile. — Les téléphones a ficelle qui
depuis plusieurs années inondent les boulevards et
les rues des différentes villes d’Europe, et dont l'inven-
lionremonte, comme on I'a vu, & 'année 1667, sont des
appareils trés-intéressants par cux-mémes, et nous
sommes étonné qu'ils n'aient pas figure plulot dans
les cabinets de physique. lls sont constitués par des
tubes cylindro-coniques en métal ou en carton, dont un
bout est fermé par une membrane tendue de parche-
min, au centre de laquelle est fixée par un neeud la
ficelle ou le cordon destiné & les réunir. Quand deux
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tubes de ce genre sont ainsi réunis et que le fil est
bien tendu, comme on le voit fig. 5, il suffit qu'unc
personnc applique un de ces tubes contre l'oreille et
qu'une autre personne parle trés-prés de I'ouverture
de Vautre tube, pour que toutes les paroles prononcées
par cclte derniére soient immédiatement transmises &
I'autre, el I’'on peut méme converser de cettec maniére

& voix presque basse. Dans ces conditions, les vibra
tions de la membrane impressionnée par la voix
se trouveni iransmises mécaniquement & autre
membrane par le fil qui, comme l’avait annoncé le
physicien de 1667, transmel les sons beaucoup mieux
que l'air. On a pu par ce moyen converser & une dis-
tance de cent cinquante métres, ct il paraitrait que la



LE TELEPHONE. 29

grosseur et la nature des fils exercent une certaine in-
fluence. Suivant les vendeurs de ces appareils, les fils
de soie seraient ceux qui donneraient les meilleurs ré-
sultats et les ficelles de chanvre les moins bons. Ce
'sont ordinairement des fils de coton tressés qui sont
employés afin de permeltre de livrer a bon marché ces
appareils. )

Dans certains modéles on a disposé les tubes de
maniére a présenter, entre la membrane et 'embou-
chure, un diaphragme percé d’un trou, -et-I'appareil
ressemble alors & une espéce de cloche dont.le fond
aurait été percé ef recouvert & quelques millimétres au-
dessus de la membrane de parchemin ;'maisje n’ai pas
reconnu de supériorité bien marquée 4 ce modéle.

On a également prétendu que les cornets en métal
nickelé étaient préférables ; je n’en suis pas davantage
convaincu. Quoi qu'il en soit, ces appareils ont donné
des résultats qu’on était loin d’attendre, el bien que
leurs usages praliques soient trcs-restreints, ils con-
stituent des instruments scientifiques trés-intéressants
et des jouets instructifs pour les enfants.

D’apres M. Millar, de Glascow, lintensité des effels
produils dans ces téléphones dépend beaucoup de la
nature de la ficelle, de la maniére dont elle est atta-
chée et de la maniére dont la membrane est placée sur
I’embouchure.

Perfectionneménts apportés aux téléphones a fi-
celle. — Les effets prodigieux des (¢léphones Bell ont
dans ces derniers temps remis a la mode fes téléphones
a ficelle qui étaient restés jusque-la dans le domaine

~
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des jouets d’enfant. La possibilité qu’ils ont donnée de
transmettre & plusieurs personnes la parole reproduite
sur un téléphone électrique a fait rechercher lesmoyens
deles utiliser concurremmentavec ces derniers, et pour
cela on a di d’abord examiner le moyen leplusefficace
deles faire parler sur un fil présentant plusieurs coudes ;
nous avons vu que, dans les conditions ordinaires,
ces appareils ne parlaient dislinclement que quand le
fil était tendu en ligne droite. Pour résoudre ce pro-
bléme, M. A. Bréguet a eu 'idée d’employer comme sup-
ports des espéces de petils lambours de basque par le
centre desquels on fait passer le fil ; le son porté parla
partic du fil en rapport avec le cornel dans lequel on
parle, fait alors vibrer la membrane de ce tambour, ct
celle-ci communique ensuite la vibration & ta partie du
fil qui suit. On peut de celte maniére obtenir autant de
coudes que I'on veut et soutenir le il sur toutela lon-
gueur (ui peut convenir & ces sortes de iéléphones,
laquelle ne dépasse guére cent mélres.

M.A. Bréguet a fait encore de ce systéme des espéces
de relais pour arriver au méme but, ¢t pour cela il
fait aboutir les fils & deux membranes ui ferment les
deux ouvertures d’'un cylindre de laiton; les sons re-
produits parl’une des membranes réagissent sur I'au-
tre, et celle-ci vibre sous cetle influence comme si elle
était impressionnée parla voix; lecylindre joue alorsle
role d'un tube acoustique ordinaire, et sa forme peut
élre aussi variée qu'on peut le désirec.

Il parait que M. A. Badet, dés le 1° février 4878, était
parvenu a faire fonctionner d’une maniére analogue
les téléphones a ficelle, et 11 seservait pour cela de par-
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chemins tendus sur des cadres qui faisaient Poffice de
tables résonnantes. Le fil ¢tait fixé au centre de la
membrane et faisait avec elle tel angle que I’on voulait.

Plusieurs savants, entre auires MM. Wheatstone,
Cornu et Mercadier, se sont occupés il y a déja long-
temps de ces sortes de transmissions par les fils, et
tout dernicrement MM. Millar, Heaviside et Nixon ont
fait des expériences intéressanies dont nous devons
dire quelques mots. Ainsi, M. Millar a reconnu
qu'avec un fil télégraphique tendu et relié par deux
fils de cuivre & deux disques susceptibles de vibrer, on
pouvait transporter les sons musicaux.a cent cinquante
métres, et qu’en tendant des fils & travers une mat-
son, ces fils étant reliés a-des embouchures cta des cor-
nets auriculaires placés dans différentes chambres, on
pouvait correspondre avec toutes ces chambres de la
maniére la plus facile.

11 a employé pour les disques vibrants, soit du bois,
soit du métal, soit de la gulta-percha ayant la forme
d'un tambour, et les fils étaient fixés au centre. L'in-
lensité du son semblait augmenter avec la grosseur
du fil.

MM. Heaviside et Nixon, dans leurs expériences &
New-Castle sur la Tyne, ont reconnu que la grosseur
du fil qui donnait les meilleurs résultats éfait le fil
n’ 4 de la jauge anglaise. Les disques qu’ils avaient
cmploy¢s ¢laient en hois de § de pouce d’épaisseur, et
ils pouvaient étre placés en un point quelcongue de la
longueur du fil. Avec un fil bien tendu et tranquille,
la parole a pu étre entendue de ceite maniére o une
distance de dcux cents métres.
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Téléphone électrique de M. Grabam Bell. — Tel était
Pétat des appareils teléphoniques, lorsqu’en 1876 appa-
rut a Vexposition de Philadelphie le téléphone de
Bell que sir W. Thomson n’a pas craint d’appeler la

.merveulle des merveilles, et sur lequel I'atlention du
monde entier s’est trouvée immédialement portée,
bien qu’a vrai dire son authenticité ait soulevé dans
I'origing bien des incrédulités. Ce téléphone, en effet,
reproduisait les mols articulés, et ce résullat dépas-
sait tout ce que les physicicns avaient pu concevoir.
Cette fois ce n’était plus une conception que 'on pou-
vait, jusqu’d preuve contraire, traiter de fantaslique:
Pappareil parlait, et méme parlait asscz haut pour
n'avoir pas besoin d'étre placé contre l'oreille. Voici
ce qu'en disait sir W. Thomson & 1'Association brilan-
nique pour 'avancement des sciences lors de sa réu-
nion a Glascow en septembre 1876.

« Au département des télégraphes des Ltats-Unis,
Jai vu et entendu le teléphone électrique de M. klisha
Gray, merveilleusement construit, faire résonner cn
méme lcmps quatre dépéches en langage Morse, et
avee” quelques améliorations de détail, cet appareii
serail évidemment susceptible d'un rendement qua-
druple.... Au département du Canada, j'ai entendu :
To be or not to be.— There’s the rub, arliculés a tra-
vers un fil télégraphique, et la prononciation élec-
trique ne faisait qu'accentuer encore I'expression rail-
leuse des monosyllabes; le fil m'a récité aussi des
extraits au hasard des journaux de New-York... Tout
cela, mes oreilles!’ont entendu articuler trés-distincte-
ment par le mince disque circulaire formé par Par-



LE TELEPIONE. 33
mature d’un électro-aimant. G’'était mon collégue du
jury, le professeur Watson, qui, i l'aulre extrémité de

*la ligne, proférait ces paroles & haule et i1‘|ielligible
voix, en appliquant sa bouche conlre une membrane
tendue, munie d’une petite picce de fer doux, laquelle
exéculait prés d’un électro-aimant introduit dans le
circuit de la ligne, des mouvements proportionnels aux
vibrations sonores de air. Cetle découverte, la mer-
veille des merveilles du télégraphe ¢lectrique, est due
dun de nos jéunes compatriotes, M. Graham Bell, ori-
ginaire d’Ldimbourg et aujourd’hui naturalis¢ citoyen
des Etats-Unis.

« On ne peut qu’admirer fa hardiesse d’invention
qui a permis de réaliser avec des moyens si simples,
le probléme si complexe de faire reprodutre par I'clec-
{ricit¢ les intonalions et les articulalions si délicates
de la voix el du langage, et pour oblenir ce résullat,
il fallait trouver moyen de faire varier I'intensité du
courant dans le méme rapport que les inflexions des
sons émis par la voix. »

S'il faut en eroire M. G. Bell, Pinvention du télé-
phone n'aurait pas ¢élé le résultat d’une conceplion
spontanée et heureuse ; elle aurail éte la conséquence
de longues et patientes études entreprises par lui sur
'acouslique et les travaux des physiciens qui s’en
¢laient occupés avant luit. Déja son pére, M. Alexandre

! Voici les noms des physiciens qu'il cite dans son Ménmoire sur 'élec-
tric téléphony : M. Page, Marrian, Beatson, (assiot, De¢ la Rive,
Matteucci, Guillemin, Wertheim, Wartmann, Janniar, Joule, L.ahorde,
Legat, Reiss, Foggendorif, du Moncel, Delezenne, Gore, cte. (Vov. le

Mémoire de M. G. Bell, dans le Journal de la Sociélé des Ingénicurs
télégraphistes de Londres, t. V1, p. 590, 3‘;)1.)

LE TELEPIIONE. J
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Melville Bell, d'Edimbourg, avait fait de cette science
une étude approfondie, et élait méme parvenu i repré-
senter d'une maniére excessivement ingénieuse la°
disposition des organes vocaux pour émeltire des sons.
Il devait naturellement inculquer a son fils le goiit de
ses ¢tudes favorites, et ils firent ensemble de nom-
breuses recherches pour découvrir les relations qui
pouvaient exister entre les divers éléments de la parole
dans les diff¢rentes langues et les relations musicales
existant entre les voyelles. Plusieurs de ces recherches
avaient, il est vrai, déja été entreprises par M. Helm-
holtz, et méme dans de meilleures conditions ; mais
ces études lui furent d’une grande utilité quand il
s’occupa plus tard du (éléphone, et les expériences
d’Helmohltz qu’il répéta avec un de ses amis, M. Hellis,
de Londres, sur la reproduction artificielle des voyelles
au moyen de diapasons électriques, le lancérent dans
I'étude de Papplication des moyens électriques aux
instruments d’acoustique. Il combina d’abord un
systéme d’harmonica ¢lectrique a clavier, dans lequel
les différents sons de la gamme étaient reproduils
par des .diapasons électriques de différentes tailles,
accordés suivant les différentes notes, et qui étant
mis en action par suite de I'abaissement successif des
touches du clavier, pouvaient reproduire les sons
correspondants aux touches abaissées, comme cela a
lieu dans les ptanos ordinaires.

il s’occupa ensuite, dit-1l, de télégraphie et pensa i
rendre les télegraphes Morse auditifs en faisant réagir
Porganc électro-magnélique sur des contacls sonores.
Ce résultat, il est vrat, était déja obtenu dans les pat-
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leurs usités en télégraphie, mais il pensa qu’en appli-
quant ce sysiéme & son harmonica ¢lectrique et en emn-
ployant des appareils renforceurs tels que le résonna-
teur d’Helmohltz a la station de réception, on pour-
rait obtenir & travers un seul fil des transmissions si-
multanées, fondées sur Pemploi des moyens phonéti-
ques. Nous verrons plus tard que cette idée s’est trou-
vée réalisée presque simultanément par plusicurs
inventeurs, entre autres par MM. Paul Lacour, de
Copenhague, Elisha Gray, de Chicago, Edison el Var-
ley.

C'est & partir de ce moment que commencérent sérieu-
sement les recherclhies de M. G. Bell sur les téi¢phones
¢lectriques, et des appareils compliqués 1l passa aux
appareils simples, en faisant une ¢élude compléte des

~ différents modes de vibrations résultant d’actions élec-
triques différentes; voici ce qu’il dit & cet égard
dans son Mémoire lu i la Sociélé des ingénicurs L&lé-
graphistes de Londres, le 31 octobre 4877 :

«Si l'on représente par les ordonnées d’une courbe
les intensités d’un courant électrique, et les durces des
fermetures de ce courant par les abscisses, la courbe
fournie pourra représenter des ondes en dessus ou en

- dessous de la ligne des , suivant que le courant sera
positif ou négatif, et ces ondes pourront étre plus ou
moins accentuées suivant que les couranis fransmis
seront plus ou moins instantanés. |

« 31 les courants interrompus pour produire un son

_sont tout a fait instantanés dans leur manifestation, la
courbereprésente une séricde dentelures isolées comme
“on le voit, fig. 6, et si les interruptions sont faites de
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maniére i ne provoquer que des différences d’inlensité,
la courbe se présente sous la forme de la figure 7.
Enfin st les émissions de courant sont eflectuées de
maniére que les intensilés solent successivement
croissantes ou décroissantes, la courbe prend Paspect
représenté fig. 8. Or je donne aux premiers courants le
nom de courants intermittents, aux seconds le nom
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de courants d’impulsion et aux troisiémes le nom de
courants ondulatoires.,

« Naturellement ces courants sont posilifs on néga-
tifs, suivant leur position au-dessus ou au-dessous de la
ligne des x, et s'ils sont alternativement renversés, les
courbes se présentent sous laspect de la figure 9,
courbes essentiellement différentes des premiéres,
non-seulement par le sens différent des dentlelures,
mais surtout par la suppression du courant résiduel
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qui exisle toujours avec les courants d’impulsion et
les courants ondulatoires.

« Les deux premiers systémes de couranls ont é&té
employés depuis longtemps pour la transmission
¢lectrique des sons musicaux, et le téléphone de Reiss
dont mous avons déja parlé en a été une application
intéressante. Mais les courants ondulatoires n’avaient
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pas étéemployés avant moi*, et ce sont eux qui ont per-
mis de résoudre le probléme de la transmission de la
parole. Pour qu’on puisse sc rendre comple de 'impor-
tance de cette découverte, il suffit d’analyser les effels
produits avec ces différents systémes de courants,
quand plusieurs sons de hauteur différente doivent
entrer cn combinatson.

' Ceci n'est pas exact, car M. Elisha Gray en avait déja reconnu
I'importance pour les transmissions des sons combinés.
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« La fig. 6 montre une combinaison dans laquelle
les styles a et @’ de deux instruments transmeiteurs
provoquent linterruption du courant d’une méme
batterie B, de maniére que les vibrations déterminées
soient enire elles dans lerapport d'une tierce majeure,
¢’est-a-dire dans le rapport de quatre a cing. Dans ces
conditions, les courants sont intermittents, et quatre
fermetures de « se produiront dans le méme espace
de temps que les cinq fermetures de a’, et les inten-
silés électriques correspondantes seront représenices
par les dentelures que l'on voit en A? et en B?; la
combinaison de ces intensités A* + B® donnera lieu
aux dentelures inégalement espacées que l'on dis-
tingue sur la troisiéme ligne. Or l'on voit que, hien
que le courant conserve une intensilé uniforme, il
est moins de temps interrompu quand les styles inter-
rupteurs réagissent ensemble que quand ils réagissent
isolément; de sorte que pour un grand nombre de
fermetures simultanées effectuées par des styles animés
de différentes vitesses, les effets produits équivalent
4 celui d’un courant continu. Toutefois le nombre
maximum des effets distincts qui pourront &tre
obtenus de cette maniére dépendra beaucoup du rap-
port existant entre les durées des fermetures. et des
interruptions du courant. Plus les fermetures seront
courtes et les inlerruptions longues, plus les effets
transmis sansconfusion seront nombreux et vice versa.

« Avec les couranis d’impulsion, la fransmission
des sons musicaux s'effectue comme l'indique la fi-
gure 7, ef I'on voit que quand ils sont produits simulta-
nément, Ueffet résultant A® 4+ B2 est analogue a celui
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qui serait produil par un courant continu d’intensité
minima.

« Avce les couranls ondulatoires, les choses se pas-
sent autrement, nais pour les produire il est néces-
saire d’avoir recours anx effets d’induction, et la fig. 8
indique la maniére dont Pexpérience doit ctre faite.
Dans ce cas, les couranls réagissant sur le récepteur
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musical R résultent de’ renforcements et d’affaiblis- .
sements produitspar 'action d’armatures, M, M’ vibrant

devant des électro-aimants e, ¢’, placés dansle circuit de
la batterie B, ¢t comme ces renforcements et-affaiblis-
sements successifs sont en rapport avec les positions
respectives des armatures par rapport aux'poles magné-
liques, les courants qui en résultent peuvent avoir lgur
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intensité représcniée par des lignes ondulées comme

on le voit en A* ¢t en B?; or ces ondulations, pour la

tierce dont 1l a ¢été question précédemment, seront -
telles qu’il s’en produira quatre en A% dans le méme

lemps qu'il s'en produira cing en B, ct il résultera

de la combinaison de ces deux effels unc résultante

qul pourra élre représentée par la courbe A* + B2,

laquelle représente la somme algébrique des courbes

A* et B Un effet analogue est produit quand on
emploic des courants ondulaloires alternativement

renversés comme on le voit fig. 9, et pour les obte-

nir, 1l suffit d’opposer aux armaturcs de fer M,

M’ employées dans la précédenle expérience, des ai-

mants permanents ct de supprimer la baiterie vol-

taique B. ‘

« Pour peu qu’on étudie les fig. § ct 9, continue
M. G. Bell, on reconnait ais¢ment que la transmission
simultanée, par un méme fil, de sons de différente force
et de differente nature ne peut, dans le cas qui nous
occﬁpe en ce moment, allérer le caractére des vibra-
tions qui les ont provoquées, comme cela a lieu avee
les courants intermittents ou avec les courants d'im-
pulsion; elle ne fait. que changer la forme des ondu-
lations, et ce changement se produit de la méme ma-
. nitre que dans le milieu aériforme qui transmet
a Loreille la combinaison des sons émis. On peut
donc de cette maniére transmetire 4 travers un fil
téelegraphique le méme nombre de sons qu’a travers
Pair. »

Apris avoir appliqué les principes précédents a la
construction d’un systéme télégraphique 4 transmis-
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sions mulliplest, M. G. Bell ne tarda pas & cn tirer
parti dans de nouvelles recherches qu'il fit alors pour
perfectionner Péducalion vocale des sourds et muets.
«1l est bien connu, dit M. Bell, que les sourds et muets
ne sont muets que parce qu'ils sont sourds et qu'il n’y
a dans leur systéme vocal aucun défaut qui puisse les
empécher de parler. Par conséquent, st 'on parvenait &
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rendre visible la parole et & déterminer les fonctions du
mécanisme vocal néeessaires pour produtre tel ou el
son arliculé représenté, il deviendrait possible d’ensei-
gner aux sourds ct muels la maniére de se servir de
leur voix pour parler. Le succés que j’oblins de ce sys-

1 Ce systéme, comme on le verra, est venu aprés celui de
M. Elisha Grav.
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téme dans les expériences que je fisa 'école de Boston
m’engagea & ¢tudier d'une maniére toute particuliére
les relations qui pouvaient exisier entre les sons pro-
duits et leur-représentation graphique, ct j'employai,
a cet effet, la capsule manométrique de M. Keenig et
le phonautographe de M. Léon Scott auquel M. Maurey
dc Boston avait appliqué un enregistreur asscz sensible
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pour étre mis en action par la voix. Cet enregisireur
consistait d’ailleurs dans un style de hois de un pied
de longueur environ, qui était fixé directement sur la
membrane vibrante du phonautographe et qui pou-
vait fournir sur une surface plane de verre noirci, des
traces assez amplifiées pour étre dune distinetion
facile. Quelques-unes de- ces traces sont représenttes
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4
fig. 10. Je fus trés-frappe des résultals produits par cet
instrument, ¢t il me sembla qu'il y avait unc grande
analogie entre lui el Voreille humaine. Je cherchai
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alors & construire un phonautographe modelé davan-
tage sur le mécanisme de oreille, et j’cus pour cela
recours a4 un célébre médeein spicialiste de Boston,
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M. le docteur Clarence J. Blake. Il me proposa de me
servir de l'oreille humaine elle-méme comme de pho-
nautographe plutét que de chercher a Pimiter, et
d’aprts celle idée, il construisit Pappareil représenté
fig. 11, auquel fut adaplé un styletracant. En enduisant
la membrane du tympan et le pavillon circulaire avec un
mélange de glycérine et d’eau, on communiqua a ces
organes unc souplesse suffisante pour que, en chantant
dans la partie extéricure de cette sorte de membrane
artificielle, le style fut mis en vibration, et I'on obtint

ainsl des traces sur une plaque de verre noircie, dispo-
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Fig. 12

sée au-dessous de ce style et soumise & un mouvement
d’entrainement rapide. La disproportion considérable
de masse ct de grandeur qui, dans cet apparveil, exis-
lait entre la membrane et les osselets mis en vibration
par elle, allira particuliérement mon aitention et e
fit penscr & substituer & la disposition compliquée que
j’avais employée pour mon téléphone & fransmission
de sons muliiples, une simple membranc & laquelle
¢tait fixée une armature de fer. Cet appareil fut alors
disposé comme 'indique la fig. 12, et je croyais oblenir
par lui les courants ondulatoires qui m’étaient néces-
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saires . En effet, en arliculant -a Ia” branche sans
hobine d’'un électro-aimant boiteux une armatare de
fer doux A, reliée par une lige 4 une miembrane en or
battu =, je devais oblenir, par suite des vibrations de
cclles-ci, une stérie de courants induits ondulatoires
qui, réagissant sur I'électro-aimant d’un appareil
scmblable placé & distance, devaient faire reproduire
& Parmature de celui-ci les mouvements de la pre-
micre armature, et par conséquent faive vibrer la mem-
brane correspondante, exaclement comme celle ayant
provoqué les courants. Toutelois les résultats que J'ob-
tins de cet arrangement ne furent pas satisfaisants, et
il me fallut encore entreprendre hien des essais qui
m’amenérent a réduire autant que possible les dimen-
sions et le poids des armalures et méme & les consti-
tuer avec des ressorts dé pendule de la grandeur de
Pongle de¢ mon pouce. Dans ces condilions, au licu
d’articuler ces armatures, je les allachai au centre
des membranes, et mon apparveil fut alors disposé
comme l'indique la fig. 15* Nous ptmes alors, mon
ami M. Thomas Watson et moi, obtenir des transmis-
sions téléphoniques qui mnous montrérent que nous

1 (Vest cette disposition qui est représcntée dans le brevet de M. Dell.
de février 1876,
~ t.Cet appareil était constitué par un systéme célectro-magnétique
composé d'un électro-aimant M recouvert par une bobine d'induction et
devant les poles duquel élait placée la membrane avec sou disque de
fer, Cette membrane pouvait étre plus ou moins tendue au moven des
vis v, v, v adaptées & une sorte d'entonnoir E formant cornet acous-
tique, et servant d'embouchure : le systéme électro-magnétique était
soutenu par une vis qui permettait de V'éloigner plus ou moins de la
membrane eot, par conséquent, dn disque de fer qui servait d’ac-
wature.
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¢lions dans la bonne voie. Je me souviens d’unc
expérience faile alors avec ce l¢léphone qui me rem-
plit de joie. Un des deux appareils ¢tail place & Boston
dans unc des salles de conférences de 'universile, I'au-
tre dans Ie soubassement d’un batiment adjacent. Un
demes ¢léves observail ee dernicr appareil, et je lenais
Vaulre. Aprés que j'cus prononcé ces mots : « Com-
prenezvous ce que je dis? », quelle a ¢té ma joic
quand je pus enfendre moil-méme celte réponse i

Fig. 15.

lravers I'instrument : « Oul, je vous comprends parfaile-
ment. » Gerlaanemenlt Particulation de la parole n’élait
pas alors parfaite, el il fallait I'extréme attention que je
prétais, pour dislinguer les mots de celteréponse ; ceper-
dant I'articulation de ces mots existuit, et je pouvais
croire que leur mangue de clarlé devait ¢lre rapporté
uniquemenl al'imperfection de Pinstrument. Sans en-
trer dans le détail de tous les essals que je dus enlre-
prendre pour améliorer la conslruclion de cet appa-
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reil, je dirai qu’au bout de quelque temps je fus
conduit a cmployer comme {éléphone de réceplion
I'appareil représenté fig. 14, et c’est ce modéle joint
& celul de la fig. 13, combiné comine transmetteur, qui
fut admis a l'exposition de Philadelphie.

« Dans ec nouvecan modéle de récepteur, la men-
brane était remplacée par une lame vibrante de fer L
fixée sur l'enveloppe cylindrique d'un électro-aimant
lubulaireC, et le systéme ¢tait monté sur un pont P qui

Fig. 14.

servait de caisse sonore. Les articulations produiles
par cet appareil élaient bien distinetes; mnais son
grand défaut était qu’il ne pouvait servir d’appareil
transmetteur ; il élait donc nécessaire d’avoir deux
appareils & chaque slation, 'un pour la transmission,
Vautre pour la réceplion. _

« Je cherchai alors & changer la disposition du télé-
phone transmelteur en variant les conditions de ses
¢lements conslituants, tels que les dimensions ct la
tension de la membrane, le diamétre et P'épaisseur de
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I'armature, la grandeur et la puissance de Paimant et
méme les hélices de fil enroulé sur ce dernier; j’ai pu
en reconnaitre empiriquement les meilleures conditions
d’organisation et combiner la meilleure forme & don-
ner & Pappareil. Ainsi j'avals reconnu, par exemple,
quen diminuant la longucur de la bobine du fil de
Phélice magnélisante el la surface de la lame de fer
attachée & la membrane, j’atlgmentais non-seulement
I'intensité des sons, mais encore leur nettelé d’articula-
tion; ce qui me fit naturellement abandonnerla mem-
brane en or hatlu pour n’employer qu’une simple
plaque de fer, ¢l comme il m’était démontré depuis
longtemps que l'intervention du courant traversant la
hobine de I'¢lectro-aimant n’était utile que pour ma-
gnéliser celui-ci, je me décidai & supprimer la pile
et & employer pour noyau magnétique un aimant per-
manent. Toutefois, comme & I'époque ot ces instru-
ments devaient étre exposés pour la premiére [ois en
public, les résuliats obfenus avec ce dernier systéme
¢taient moins satisfaisants qu’avec celui qui mettait &
contribution la batterie voltaique, je ne voulus expo-
ser' que cette derniére disposition d’instrument, ce
qui donna l'occasion a certaines personnes et, entre
autres au professeur Dolbear du collége deTufts, de r¢-
clamer la priorité pour 'introduction des aimanls per-
manents dans le téléphone ; mais j’en avais eu I'idée
dé¢s le commencement de mes recherches et alors que
je m’occupais des transmissions simultanées des sons
INusicaux. |

« La fig. 15 représente le premicer perfectionnement
que j'ai apporté al’appareil exposé-d Philadelphie, et la
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fig. 16 en représente un autre qui a fourni des effets
trés-puissants. Dans ce dernier, Paimant ¢tait en fer a
cheval et dispos¢ & la manicre de celui que M. lughes

a employé pour son Lélégraphe imprimeur. Avee cet
appareil, les sons pouvaient élre entendus (faible-
ment il est vrai) par une nombreuse asscmblée; il fut
exposé le 12 février 1877 & Uinstitut d’Essex, & Salem
(Massachusets), ct vy
reproduisit devant un
auditoire de 600 per-
sonnes un discours pro-
nonce a Boston dans un
appareil semblable. Les
intonations de la voix de
celui qui parlail ont pu
stre distingudées parl’au-
diloire. Toulefois Particulation n'¢lait dislinete quaune
~distance de 0 pieds de Iinstrament. 1l ful fait & ectie
“oceasion un rapport quon lransmil par Pappareil #

4

Pig. 16.

LE TELEPIONE,
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Boston, et qui fui reproduil le lendemain dans les
Journaux de cetle ville.

« Entre la forme de la fig. 15 et celle de Pappareil
actuel, représenté fig. 17, il n’y a qu'une différence
bien légére, ct cette derniére forme n’a été combinée
que pour rendre 'apparei] plus portatif et d’un usage
plus commode. Sous ce rapport, je dois exprimer ma
reconnaissance & plusieurs de mes amis, entre autres
a MM. les professeurs Peirce et Blake, le docteur Chan-
ning, M. Clarke et M. Jones, pour l'aide qu’ils m’ont
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Fig. 17.

prété. Ainsi M. Peirce a été le premier & démontrer
la possibilité de I'emploi dans les téléphones d’aimants
de trés-petites dimensions. C’est lui également qui a
donné & lembouchure recouvrant la plaque vibrante
la forme que j’ai adoptée pour le modéle définitif qui
est représenté fig. 17. .

Outre le- modéle rcprésenté fig. 13, il se trouvait
encore 4 V'exposition de Philadelphie un autre sys-
iéme de transmetteur téléphonique qui est repro-
duit fig. 18 et qui était fondé sur I'action direcle
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des courants vollaiques. Un fil de platine p fixé 4 une
membrane tendue L L complétail par son immersion
dans de l'eauVle circuil réunissant les deux appareils
cn correspondance. En parlant en E devant 1a mem-
brane lendue, les vibrations communiquées a la
poinle de platine modifiaient la résistance du cireuit

Fig, 18

dans des conditions telles, que le courant réagissait
sur le réceplenr par impulsions ondulatoires tout i
fait semblables i celles résultant des courants induits.
Les sons produils  devenaient plus forts quand le
liquide ¢tait 1egérement acidulé ou salé, et 'on oblenait
encore de bons résultals au moyen d’une pointe de
plombagine immergée dans du mercure, de Peau
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acidulée ou salée, ou dans une solution de bichromate
de polasse.

« Bien que mes recherches cussent pour but final
le perfectionnement de latélégraphie, je pus constater
dans le cours de mes expériences quelques effels inté-
ressants que je crois devoir rapporter ici. Ainsi job-
servai qu’un son musical ¢tait produit par le seul fait
du passage d'un courant a travers un morceau de
plombagine ou de charbon de cornue. Des elfels extré-
mement curieux résultaient aussi du passage de cou-
rants Intermittentsallernativement renverscs a travers
le corps humain. Ainsi un rhéotomeétant placé dansle
cireuil primaire d'un appareil d’induction et les deux
bouts du fil du circuil sccondaire ¢tant réunis a deux
- ¢lectrodes de cuivre dont une était placée prés de
’oreille, on percevail des sons trés-distinets aussitot
que P'on touchait de la main lautre électrode. En
touchant des deux mains les deux électrodes et pla-
cantles doigts contre 'oreille, des craquemenls se fai-
saient entendre et semblaient venir des doigls, comme
s'lls ¢laient la répercussion du tremblement muscu-
laire résultant du passage des courants induits. Ces
bruils pourtant n’existaient que pour la personne sur
laquelle Pexpérience ¢lait faite. Quand deux personnes
se tenant par la main étaient interposces dans le cir-
cuit au licu d’une seule, un son se prodiisait au con-
tact des mains réunies, mais il fallait pour cela que
les mains ne fussent pas humides. Ce phénoméne se
reproduisait, du reste, quand le contact de ces deux
personnes élait effectué sur une partie quelconque de
leur corps. Au conlact des bras, le bruit ¢lait assez
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inlense pour étre entendu a plusieurs pieds de dis-
tance, et il était alors presque loujours accompagné
d’unc légére secousse. L'introduclion d’une feuille de
papicr entre les deux parties en contact n’interrompait
pas la production du son, mais ¢lle supprimait Ielfet
desagréable de la secousse. Quand on faisait passer le
courant infermillent de la bobine de Ruhmkor{f a
travers le bras d’une personne, on pouvait, en v appli-
quant loreille, entendre un son qui semblait pro-
venir des muscles de I'avant-bras et du biceps.

« Du reste, des sons musicaux (rés-nels se font
entendre quand on fait fonctionner Uinterrupteur du
circuit primaire de I'appareil de Ruhmkorff, et st y
a deux inlerrupleurs, on obtient deux sons diffé-
rents, ce qui monire que ces sons proviennent de
I'étincelle.

« Voici encore une expérience trés-intéressante faile
par le prolesseur Blake avec un téléphone dontle bar-
reau aimanté élait remplacé par une tige de fer doux
de six pieds de longueur. (e i¢léphone étant réuni
¢lectriquement & un téléphone ordinaire du modéle
de Ia fig. 17, reproduisait trés-bien les sons ¢mis dans
ce dernter ; mais leur intensite variait suivant la direc-
tion que P'on donnaitl & la tige de fer, ct le maximum
correspondait & la position de la tige dans le méridien
magnélique.

« Quand on interpose un téléphone dans un circuit
telégraphique, on entend des bruits d’un caraclére
trés-particulier dont Uorigine me parait encore assez
complexe el souvent obscure. 1l en est pourtant qui
doivent provenir de l'induction exercée pas les fils voi-

-
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sins et des dérivations de courant qui se produisent
toujours a travers les supporis des fils, car lessignaunx
télégraphiques ¢changés a travers ces fils volsins sont
parfailement pergus dans le (éléphone. Certains bruits
résultent aussi des courants terrestres, des vibrations
du fil sous influence des courants d’air et méme des
frictions produites par des joints défectucux. La sen-
sibilité du téléphone est, du reste, telle que les bruits
résultant des transmissions télégraphiques voisines
peuvent étre percus quand on substitue au fil t¢légra-
phique du téléphone un rail de chemin de fer, ct alors
méme que les fils télégraphiques les plus voisins de
cc rail sont éloignés de quarante pieds. D’un autre
coté, M. Peirce areconnu que des sons peuvent élre
produits dans un téléphone, quand le fil télégraphique
auquel cet appareil est réuni est impressionné par une
aurorc bhoréale. Quelquefois aussi, des airs chantés ou
- joués sur un nstrument de musique se sont trouvés
transmis "par le téléphone sans qu’on ait pu savoir
leur provenance ; mais ce qui montre Ie plus la mer-
veilleuse sensibilité de cet appareil, c’est la possibilité
qu’il donne de reproduire la parole a travers des corps
que Pon pourrait croire a peu prés non conducteurs.
Ainsilacommunication a la terre d’un circuit téléphoni-
que peut étre faite par l'intermédiaire du corps humain
malgré linterposition des bas et des chaussures; et
elle peut méme étre effectuce si, au lieu d’élre sur le
sol, onest placé sur un mur en briques. 11 n’y a que la
pierre de taille et le bois qui constiluent un obstacle
assez grand pour couper la communication ; mais il
sulfit que le pied louche le terrain avoisinant, soit

o
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méme une toulfe de gazon, pour qu’aussitot les elfets
électriques manifestent leur présence.

« D’aprés ces résultats, une question toule naturclie
pouvait se poser & Vesprit : quelle est la longueur
maxima de circuit a laquelle les transmissions télé-
phoniques peuvent alteindre?... Mais il est difficile
d’y répondre en raison des conditions différentes dans
lesquelles peut élre placée Dexpérience. Dans les
‘essais de laboratoire on est parvenu, & échanger sans
difficulté des correspondances sur des circuils de
60,000 ohms de résislance, soit 6000 kilomélres
de fil télégraphique, et je suis parvenu a transmellre
sur un circuil dans lequel étaient interposées 16 per-
sonnes se tenant par la main, lequel circuit avait une
résistance d’environ 6400 kilométres. Toutefois la
plus grande longucur de circuit l¢légraphique sur
laguelle j’ai pu obienir une transmission nette de la
parole, n’a pas dépassé 250 milles. Dans celte expé-
ricnce, aucune difficult¢ ne survint, tant que les
lignes télégraphiques voisines n’étaient pas en activité;
mais aussilot que les correspondances s’échangérent a
travers ces lignes, les sons vocaux, quoique cncore
perceptibles, étaient bien diminués d'intensité, et Uon
aurait cru enlendre une conversation échangée au
milicu d’un orage. On a pu également transmettre
la parole a travers les cibles sous-marins, et M. Precce
m’informe que des résullats satisfaisants ont été obte-
nus a travers un cadble de 60 milles de longucur,
immergé enlre Dartmouth et lile de Guernesey,
et cela avec des (éléphones & main du modéle ordi-
naire. » '



56 LE TELEPIONE.

" Part de M. Elisha Gray dans linvention du télé-
phone. — Nous avons vu (p. 8) que si M. Bell a &té le
premier & construire et a rendre pratique le i¢léphone
parlant, M. Elisha Gray avait le premier congu le
principe de cet instrument ct Pavait combiné en élec-
tricien consommeé. Un travail trés-curieux qu'il vient de
publier sur ses diverses inventions en (éléphonie
montre que dés I'année 1874 (en juin), il avait com-
hiné un récepteur & lame vibrante dont on peut se
faire une 1dée en supposant un électro-aimant soutenu
verticalement devant le fond d'un plat métallique
¢vasé, dont la partie plale, c’est-a-dive le fond, scraif
trés-mince et éloignée de quelques dixiémes de milli-
métre seulement des poles de P'électro-aimant.

Le transmetteur correspondant & cerécepteur n’était,
il est vrai, qu'une sorte de tuyau d’orgue dont’anche
agissait comme interrupteur de courant, et par consé-
quent il ne pouvait iransmettre que des sons musicaux.
Mais en 4875, M. Gray pensa & disposer un transmet-
leur pour les sons arliculés, et le 45 fevrier 1876, il
déposa, commenous l'avons vu, a Poffice des patentes
américaines un caveat dans lequel élait exposc un sys-
teme complet de téléphone parlant. Ce systéme ne fut
pas, il est vrai, exéculé immédiatement, car M. Gray
croyait qu'un {éléphone de ce genre n’avait qu’un
intérét sccondaire au point de vue commercial et
telégraphique, et il attachait plus d'importance & son
systéme de téléphone musical appliqué aux transmis-
sions mulliples; mais sa description était compléte
comme on peut en juger par la fig. 19 qui repré-
senté I'ensemble du sysléme.
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Dans ce sysieme, le transmelleur élail tout a fait
semblable & celul 2 liquide dont M. Bell parle dans son
mémoire et que nous avons déerit p. 511, el le récep-
teur ressemblail beaucoup & celul (ue nous avons
représenté fig. 15. Pourtant, en principe, le sysléme
de M. Gray différait cnticrement de celui adopté
définitivement par M. G. Bell. Dans le premier, en

-’

g .

Fig. 19.

effet, les variations dintensité du courant nécessaires
pour la production des mols articulés, ¢laient la con-
séquence de variations dans la résistunce du cireuil,
¢l ces varialions ¢élaient obtenues par inlermédiaire
dun liquide au sein duquel se mouvail, sous I'in-

1 i1 taut en croire M. Prescott, cc lransmelleur, que M. Bell
semble vouloir sattribuer, était appareil de Gray lui-méme.
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fluence des vibrations d’'une membrane tendue adaptée
a un porle-voix, une pointe de platine mise en rapport
avec une pile. Du rapprochement plus ou moins grand
de celte pointe d'une électrode mise en rapport avec
Pappareil vécepteur, résultaient des diffé: ences de con-
duclibilité du liquide proportionnelles aux amplitudes
et aux winflexions des vibrations de. la membrane, et
ces différences d’intensité étaient traduites sur le
récepteur par des magnétisations plus ou moins
grandes d’un électro-aimant actionnant un disque de
fer doux, fixé au centre d’une membrane tendue sur
une sorte de résonnateur ou de cornet acoustique. Ce
systéme appartenait donc & la catégorie des télé-
phones. & pile que M. Edison, comme nous allons le
voir & linstant, a rendus si importants par la subs-
titution au liquide d’un conducteur secondaire en
charbon, et qui devaient plus tard donner naissance
au macrophone. .

Le systéme Bell, comme on I'a vu, bien que mettant
dans P'origine a contribution une pil¢, ne déterminait
les affaiblissements et les renforcements électriques
nécessaires a Particulation des mots, qu’au moyen de
courants d’induction provoqués par les mouvements
d’une armature de fer doux, courants dont l'intensité
était, par conséquent, fonction de 'amplitude et des
inflexions de ces mouvements. La pile n’inlervenait
que pour communiquer & I'inducteur une forte aiman-
tation. Or cet emploi des courants induits dans les
transmissions téléphoniques était déja d'une grande
importance, car les diverses expériences failes depuis
ont montré leur supCriorité sur les courants vol-
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taiques dans ceite application. Mais I'expérience lui
montra bienlot que non-sculement il n’était pas besoin
pour faire agir cct instrument d’un appareil d’induc-
tion puissant animé par une pile, mais qu’un aimant
permanent Lrés-faible et trés-petit pouvait 4 lui seul
fournir des courants suffisants. Celte découverte a
laquelle avait conlribué M. Peirce, ainsi qu’on l'a vu,
était d’une extréme importance, car clle permetlait
de réduire considérablement les dimensions de appa-
reil, elle le rendait portatif et susceplible de se préter
a la transmission et & la réception, et elle montrait
que le télephone élait le plus sensible de tous les
appareils révélateurs de 'action des couvants. St done
M. Bell n’a pas employé le premier les moyens effi-
caces pour transmetire les mots arficulés, on peut
dire qu’il a cherché comme M. Gray a vésoudre le pro-:
biéme par des courants ondulaloires, et qu’il a obtenu
ces courants au moyen des elfets d’induction, sys-
téme qui, ¢lant perfectionné, devait conduire aux résul-
lats importants que tout le monde connait. N'y eit-l
gque la connaissance qu’il a donnée au monde étonné
d’un instrument capable de reproduire télégraphi-
quement la parole, qu’une grande gloire lui serail
acquise, car ce probléme avait ¢ié regardé jusque-la
comme insoluble.

En résumé, les prétentions de M. Gray a I'invention
" du téléphone ont élé résumeées par lui de la maniére
suivante, dans un travail trés-intéressant intitulé :
Experimental researches on electro-harmonic telegra-
phy and lelephony. -

1° Ja1 trouvé le premier les moyens pratiques de
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lransmettre 2 travers un cireuit fermé fes sons com-
posés el d’inflexions variables par la superposition de
deux ou de plusieurs ondes ¢lectriques.

2° Je prétends avoir découvert et utilisé le premier
le moyen de reproduire les vibrations par 'emploi d'un
aimant récepteur constamment animé par une action
¢clectrique. :

5° Je prétends encore ¢tre le premicr & avoir con-
strait un instrument ayant un aimant avec un dia-
phragme circulaire en matiére magnétique, soutenu
par ses bords & unc pelite distance en face des poles de
Iaimant, et susceptible d’ctre appliqué a la transmis-
sion et & la réceplion des sons articulés.

4° Je soutiens avoir déerit le premier le téléphone
-2 sons articulcs, et cela d’'une maniére assez exacle et
assez compléle pour- qu'un (¢éléphone exécuté d’apres
celte description ait pu transmetlre et reproduire fidé-
lement la parole.

EXAMEN DES PRINCIPES FONDAMENTAUN SUR LESQUELS LEPO E
LE TELEPIIONE DE BELL,

Bien que lhislorigue qui précéde soit suflisant
pour faire comprendre aux personnes initices dans la
science ¢lectrique le principe du télephone de Bell, il
pourrait bien ne pas en étre de méme pour la plupart
des personues auxquelles notre livre s’adresse, ¢t nous
croyons cn conséquence devoir entrer dans quelques
délails physiques sur I'origine des courants électriques
quisont en jeu dans les transmissions téléphoniques.
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Ces détails nous paraissent d’autant plus nécessaires
qu'il est beaucoup de personnes qui croient encore
gue les téléphones de Bell ne sont pas électrigues,
parce qu’ils ne mettent pas une pile & conlribulion, et
le plus souvent elieslesconfondentavee lestéléphones a
ficelle, s’étonnant de la différence de prix qui existe
entre les appareils que 'on vend dans les rues el ceux
que Fon vend chez les constructeurs.

Sans définir ici ce que ¢’est qu’un courant électrique,
ce qui serait par trop ¢lémentaire, nous pourrons dire
que les courants électriques peuvent provenir de
heaucoup d’effets divers, et qu’en dehors de ceux qui
résultent des piles, il en est d’aussi énergiques qui
peavent provenir d’une aclion exercée par des aimanls
sur un circuit conducteur convenahlement combing.
Ces courants sont alors appelés courants d’induction,
et ce sont eux qui sont en jeu dans les téléphones de
Bell. Pour gqu’on puisse comprendre comment ils se
développent dans ces conditions, il sera nécessaire que
nous examinions d’abord ce qui arrive quand, devant
_un circuil fermé, on avance ou t'on retire le pole d’un
aimant, el pour cela nous supposerons qu’un fil de
cuivre sur lequel est inlerposé un galvanométre est
enroulé¢ en cercle, et qu’on dirige vers le centre de ee
cercle P'un des poles d’un aimant permanent. Or voici
ce que l'on observera :

1° Au moment ou I'on approchera 'aimant, un cou-
rant ¢lectrique prendra naissance et fera dévier le
oalvanometre d'un cerlain ¢oté. Cette déviation sera
d’auntant plus grande que le mouvement accompli sera
plus ¢lendu, et la tension de ce courant sera d’autant
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plus grande que le mouvement sera plus brusquement
cffectué. Ce courant toutefois ne sera jamais qu’ins-
tantane. ‘

2° Au moment ou Yon ¢loignera 'aimant, un nou-
veau courant du méme genre prendra naissance, mais
il se mantifestera en sens inverse du premier: Il sera
ce que V'on appelle un courant direct, parce qu’il estde
méme sens que le courant magnétique de 'aimant qui
"lut donne naissance, landis que 'autre courant sera
dit inverse.

30 Si au lieu d’avancer ou de relirer 'aimant par
I'effet d’un seul mouvement, on le fait avancer par
saccades, on reconnait qu'il se détermine une succes-
sion de courants dans le méme sens donl la présence
peut étre constatée sur le galvanoméire quand les
mouvemenls sont suffisamment espacés, mais qui se
confondent en se superposant quand ces espacements
sont trés-faibles, et comme des effels inverses résullent
des mouvements de I'aimant effectués dans un sens
contraire, il arrive que l'aignille du galvanometre
suit les mouvements de I'aimant et les stéorétype en
quelque sorte. ‘

4° Naturellement si, au lieu de réagir sur un simple
circuit fermé, P'aimant exerce son action sur un
nombre considérable de circonvolutions de ce circuit,
c’est-i-dire sur une bobine de fil enroulé, les elfets
seront considérablement augmentés, ct ils le seront
encorc plus si, a Vintérieur de cette bobine, se trouve
un noyau magnélique, car l'aclion inductive s’effec-
tuera alors de plus prés et sur toutes les parties de la
hobime. Comme le noyau magnélique cn s’aimanlant
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ou ¢n se désaimantant plus ou moins sous I'influence
du rapprochement ou de I'¢loignement de I'aimant
inducteur subit le contre-coup de tous les accidents
qui peuvent se manifester pendant le mouvement de
cet aimant, les courants induits qui en résultent les
accusent parfaitement.

5 Au lieu d’admettre que I'aimant inducteur est
mobile, on peut le supposer fixe au cenlre de la bo-
bine, et I'on peut dés lors délerminer les courants in-
duite dont nous avons parlé en modifiant son énergie.
11 suffit pour cela de réugir sur ses pdles an moven
d’une armature de fer. Quand cetle armature est appro-
chée de I'un de ces poles ou de tous les deux en méme
temps, il acquiert de I'énergie ¢t produit un- courant
inverse, ¢’'est-a-dire un courant dans le sens qui aurait
correspoudu & un rapprochement de Vaimant du
circuit fermé.- Quand cile s’éloigne, Peffet inverse se
produit; mais dans les deux cas, les courants induils
sonl en rapport avec I'¢tendue et le sens des mouve
menls accomplis par armalure, et par conséquent, ils
peuvent reproduire par leurs effets les mouvements
de cette armature. Or si cetie armature est une lame
de fer et que cetle lame vibre sous I'influence d’un son
quelconque devant un systéme électro-magnétique dis-
posé comine il vient d’¢tre dit plus haut, les allces et
venues de cctte lame sc traduiront par des courants
induits, plus ou moins forls, plus ou moins accidentés,

uivant amplitude et la complexité des vibrations,
mais qui seront ondulaloires, puisqu’ils résulteront tou-
jours de mouvements successifs et continus ct seront,
par conséquent, dans les condilions voplues pour
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transmettre la parole ainsi qu’on 1"a vu précédemment.
Quant & Paclion déterminée sur le récepteur, c'est-a-
dire sur 'apparcil qui reproduitla parole, elle est assez
complexe, el nous aurons occasion de la discuter plus
tard ; mais, au premier abord, on peut la concevoir
st 'on considére que les cffets produits par ces couranis
induits d’intensité variable qui traversent la bobine du
systtme ¢électro-magnétique, doivent délerminer par
les magnétisations et démagnétisations quien vésultent,
des vibrations plus ou moins amplifiées, plus ou moins
accidentées de la lame armarture, lesquelles repré-
sentent exaclement cclles de la lame devant laguelle
on a parlé, mais qui n’en peuvent étré qu'une réduc-
tion. Toutefois les effets sont par le fait plus compli-
qués, quoique se produisant dans des conditions ana-
logues, el ce sont eux que nous disculerons plus tard
quand nous en scrons aux expériences failes avec le
teléphone. Nous ferons obscrver néanmoins, dés main-
tenant, que pour ces reproductions dela parole, iln’est
pas nécessaire que le noyau magnétique soit en fer
doux, car les effets vibratoires peuvent résulter aussi
bicn d’aimantations différentielles que d’aimantalions
directes. '

DISPOSITION ORDINAIRE DES TELEPHONES BRLL.

La disposition la plus genéralement employce pour
les téléphones est celle que nous avons représentée
fig. 20. C’vst unc sorte de pelite boile circulaire en bois
adaptée a Pextrémité d'un manche M, également de

;s
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hois, qui renferme dans son inlérieur le barreau
aimanlé NS. Ce barreau est fixé au moyen d’une vis ¢
ct est disposé de maniére & pouvoir élre avancé ou
reculé quand on serre ou I'on desserre la vis, condition
nécessaire pour le réglage de appareil. A l'extrémilé
libre du barreau est fixée la bobine magnétique B qui,
d’anrés MM. Pollard et Garnier, doit, pour fournir le
maximum d’elfet, éire construite avec du fil n® 42 et
présenter un grand nombre de spires. Les houts du fil
de cetle bobine aboulissent le plus généralement &

!
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Fig. 20.

I'extrémité inférieure du manche par deux liges de
cuivre f, f, qui traversent celui-ci dans sa longucur et
viennent s¢ relier 4 deux boutonsd’attache 1,1’ ott 'on
fixe les fils C, G du circuit. Cependant dans les ap-
pareils construits par M. Bréguel il n’y a pas de bou-
tons d’attache, et c'est une petite torsade de deux fils
flexibles recouverts de gutta-percha et de soie qui est
fixée aux deux tiges; un capuchon cn hois se visse
alors 4 Uextrémité du manche, et la lorsade passe par
un trou pratiqué dans ce capuchon; de sorle que l'on

LE TELEPIONE. 5
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n'est nullement géné dans la manipulation de P’appa-
reil. Des serre-fils adaptés aux extrémités des fils de

T

i My

la torsade, per-
mettent d’ailleurs
de les réunir &
ceux du circuit.
La figure 24 repré-

#l  scnte cel apparcil.

Dans une autre
disposition, lesfils
de la bobine abou-
tissent  directe-
ment a4 des bou-
tons d'attache pla-
cés au-dessous de
la boile de bois ;
mais cette dispo-
silion ¢st incom-
mode.

Au-dessus de
'extrémité polaire
dubarreau aiman-
¢ est placée la
lame vibrante en
fer LL qui est re-
couverle soit de
Vernis noir ou jau-
ne, ‘soit d’étain,

s0it d’un’oxyde blew, mais qui doit toujours étre trés-
mince. Cellelame a la forme d’un disque, et ¢’est parles
bords de ce disque, appuyés sur une bague en caoul-
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chouc, qu’clle cst fixée fortement sur les hords circu-
laires de la boite de bois qui est a cet effet composée de
deux parties. Ges partics sajustent 'unesur l'autre soit
aumovyen de vis, soit au moyend'un pas de vis, ménagé
4 mi-¢épaisseur de bois. (ette lame doit étre le plus
rapprochée possible de 'extrémité polaire de I'aimant,
mais pas assez pour queles vibrations de la voix déter-
minent le contact de ces deux piéces. Enfin I'embou-
chure RV, fig. 20, parlaquelleon parle etqui a laforme
d'un entonuoir trés-évase, termine la partie supéricure
de la bhoite et doit élre disposée de maniére i laisser
un certain vide entre la lame et les bords du trou V
qui est ouvert & son cenlre. La capacité inlérieare de
la hoite doit étre calculée de maniére a pouvoir
jouer le role de caisse sonore, sans cependant provo-
quer d’échos et d'interférences de sons.

Quand l'appareil est bien exécuté, il peut produire
des effels trés-accentués, et voicice que m’écrivait ice
sujet M. Pollard, qui est un des premiers qui se soient
occupés en France de 1éléphone.

« L’appareil quej’ai confectionné donne des résultats
réellement étonnants : D’abord, au point de vue de la
résistance, 5ou 6 personnes introduites dans le cir-
cuit n'affaiblissent pas sensiblement l'intensité des
sons. Quand on met un appareil sur chaque oreille
on a absolument la méme sensation que si le cor-
respondant parlait derriére & quelques métres. L’in-
tensité, la netteté, la pureté du timbre sont irrépro-
chables.

« Je puis parler & mon collégue & voix complétement
basse, avec le souffle pour ainsi dire, et causer avec lui
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sans que des personnes placées a deux métres de moi
puissent saisir un seul mot de notre conversation.

« Au point de vue de la réception, lorsqu'on m’ap-
pelle en élevant la voix, jentends cel appel de tous
les points de mon bureau, du moins quand le silence y
régne; dans tous les cas, lorsque je suls assis 4 ma
table et que I'insirumentest & quelques métres de moi,,
je m’entends toujours appeler. Pour augmenter I'in-
tensité des sons, j'adapte 4 I'embouchure un cornet en
cuivre de forme conique, et dans ces conditions, on
entend, au hout de ia ligne. parler dans mon hureau
a 2 ou 5 métres de 'embouchurc; de ma place, a
1 meétre environ du cornet, je puis entendre et parler
sans effort & mon collégue. »

Pour se servir du téléphone ordinaire de Bell, il faut
pacler nettement devant 'embouchure du téléphone
qu'on tient a la main, pendant que l'auditeur placé a
la station correspondante tient contre son oreille I'em-
bouchure du téléphone récepleur. Ces deux appareils
composent un circuit fermé avec les deux fils qui les
relient, mais un scul suffit pour réaliser compléte-
ment la transmission, sil’on a soin de mettre en com-
munication les deux appareils avec la terre qui, de cette
maniére, lientlieu du second fil. M. Bourbouze prétend
qu'en employant cec moyen l'intensit¢ des sons dans le
téléphone est grandement augmentée; mais nous
croyons que cette angmentation dépend des condi-
tions du circuit, quoiqu’il prétende quon puisse la
constater sur un circuit ne dépassant pas 70 mélres.

Dans la pratique, il convient d’avoir & sa disposition
deux téléphones 4 chaque station, afin d’en avoir un
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a Poreille pendant qu’on parle duns l'autre, comme
on le voit fig. 22. On entend aussi beaucoup miecux
quand on applique un t¢léphone conlre chaque oreille.
On tient alors les deux téléphones comme on le voit
fig. 23. Afin d’éviter la fatigue des bras, on a disposé
un modele qui les lient suspendus devant les oreilles
au moyen d’une sangle & ressort qui entoure la 1éte.

Fig. 92,

Il'y a du reste des différences considérables dans
le pouvoir de transmission t¢léphonique des différen-
tes voix. Suivant M. Precce, crier ne serl & rien: il faut
pour oblenirde hons résullats, que Pinfonation soit
claire, que Darticulation soit dislincte, et que les
sons émis sc¢ rapprochent le plus possible des sons
musicaux.
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« J'ai entendu, dit-il, M. Wilmot, I'un des électriciens
de Padministralion des postes, sur des circuils & (ra-
vers lesquels aucunes aulres voix n’auraienl pu sefaive
cnlendre. Les sons des voyelles viennent toujours le
mieux, et parmiles autres lellres, e, g, j, &, ¢ sont
toujours les plus mal répétées. Loreille aussi demande
a Clre excrcce, ct les facultés audilives varient d’unc

maniére surprenante suivant les personnes. Le chant
est loujours entendu avee une grande netlelé ainsi que
les sons des instruments & vent et surlout ccux du
cornet & piston qui, de Londres, pourraient étre enten-
dus par des milliers de personnes & la fois & travers
le large Corn Lxchange de Basingstoke. »

Suivant M. Rollo Russel, le circuit d’un téléphone
n’aurait pas hesoin d’isolation sur une longueur rela-
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tivement petite ; ainsi avec un circuit de 448 métres
. on a pu employer un fil de cuivre nu déposé¢ sur un
gazon sans que les transmissions téléphontques ré-
sultant d’une petite boite & musique fussent annulées,
mais a la condition que les deux fils ne fussent pas
en contact. On a pu méme oblenir des transmissions
quand ce circuit était enterré dans de la terre mouillée
sur une longueur de 30 métres, ou immergé dans un
puits sur une longueur de 40 métres. La parole trans-
mise dans ces conditions ne semblait méme pas diffeé-
renle de ce qu’'elle était quand le circuit était isolé.

Le téléphone peut se faire entendre simultanément
i plusicurs auditeurs, soit en prenant sur les deux
fils réunissant les deux téléphones en correspondance
(prés du téléphone récepteur) des dérivations ahou-
tissant & différents téléphones, qui peuvent facilement
¢tre au nombre de 5 ou 6, sur les courts circuits, soit
au moyen d’une petite caisse sonore fermée par deux
membranes légéres dont I'une est fixée sur la lame
vibrante. En faisant aboutir & cette caisse un certain
nombre de tubes acoustiques, plusicurs personnes
pourraient, suivant M. Mc. Kendrick, entendre trés-dis-
tinctement.

On peut obtenir encore des auditions simullanées
du téléphone en les interposant dans un méme
circuit, et les expériences faites & New-York ont montré
qu’on pouvait uinsi en faire parler cing échelonnés en
différents points d’une ligne télégraphique. Dans des
essais t¢léphoniques faits sur les lignes des écluses du
département de I'Yonne, on a constaté que sur un fil
de 12 kilométres ou l'on avait placéd des distances
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différentes plusieurs téléphones, troisou quatre person-
nes ont pu causer entres elles d travers ces téléphones,
chacune entendant ce que disaient les autres. Les re-
ponses et les demandes toul en se croisant restaient
perceptibles. On a pu méme, en plagant un téléphone
sur un second fil de dix kilomcires éloigné du premier
de cinquante centimélres, et le suivant surune longueur
de deux kilomctres seulement, satsir la conversation
¢changée sur Pautre fil. On pouvait méme distinguer
trés-bien les timbres des voix des deux interlocu-
teurs.

Depuis I'apparition du téléphone en Europe, beau-
coup d’invenleurs prétendent étre parvenus a faire
parler un t¢léphone de maniére qu’il soit entendu
des différents points d’une vaste salle. Nous avons vu
que M. Bell avait déjad oblenu ce résultat, et sous ce
rapporl nous ne voyons pas que ceux qui ont perfec-
tionn® le téléphone soient arrivés & des résultats
heaucoup plus importants. Mais ce qui est certain, ¢’est
qu’un téléphone ordinaire peut parfaitement émettre
. des sons musicaux susceptibles d’élre entendus dans
- une picce assez grande ct tout en ¢étant attaché & la
muraille. On doit se rappeler les résultats oblenus par
MM. Pollard et Garnier lors des essais qu'ils firent a
Cherbourg pour relier la digue a la préfecture mari-
time de cette ville.

La digue de Cherbourg est, comme on le sait, une
sorte d'ile factice créée de main d’homme devant celle”
ville pour constituer une rade. Les forts établis sur
cette digue sont reliés par des cdbles sous-marins au
port militaire ¢t & la préfecture maritime. Un jour
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qu’aprés des expériences faites dans le cabinet du
préfet sur 'un de ces cibles, au moyen de téléphones,
plusieurs des personnes présentes causaient ensemble
dans la piéce, clles furent trés-étonnées d’enlendre
le clairon sonner la relraile, et les sons semblaient
venir de I'un des points de la pi¢ee. On cherche, ¢t I'on
" reconnait bientdt que c’est le teléphone pendu & la
muraille qui se livrait & cet exercice. On s’informe ct
l'on apprend que c’élait un des expérimentateurs
de la station de la digue qui avait fait la plaisanteric
de sonrer du clairon devant le téléphone de cette
station. Or la digue est ¢loignée de Cherbourg de
plus d’une lieue, et la préfecture maritime estau milien
de la ville. Les (éléphones étaient pourtant construits
grossiérement dans les ateliers du port de Cherbourg,
ce qui prouve une fois de plus combien ces appareils
exigent peu de précision pour-fonctionner.

Les téléphones du modéle de Bell les plus variés dans
leurs dispositions se trouvent chez M. C. Rooscvelt,
représentant deM. Bell aParis, 1, rue de 1a Bourse. Iis
sont généralement construils par M. Bréguet, et les
mod¢les les plus recherchés sont, indépendamment de
celui que nous avons décrit, le grand modéle carré dont
Paimant est en fer & cheval et qui est renfermé dans
unc hoile plate, portant sur sa face antérieare un
cornet qui sert en méme temps d’embonchure. Nous
représentons (fig. 24), ce systéme, qui a du reste ¢él1¢
construit tout récemment a Boston dans de meilleures
conditions. Dans ce nouveau modéle, établi par
M. Gower, l'aisnant est composé de plusicurs lames
terminées par un noyau magnétique cn fer sur. le-
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quel est fixée la bobine, et le lout est esl recou-
vert d'une épaisse couche de paraffine. Les sons re-
produils sont alors beaucoup plus nets et plus forts,
Il y a aussi un modéle en forme de tabaticre dans
lequel Vaimant est conlourné en spirale afin de con-
server sa longucur sous une forme ronde. Le pdle qui
occupe la partic centrale de celte spirale esl alors
muni d’un noyau de fer sur lequel est fixée la bobine
d’induction, ct le couvercle de la tabaticre porte la

lame vibrante ainsi que 'embouchure; nous repré-
sentons ce modéle fig. 25. Dans un autre moddéle, dit
téléphone miroir, le dispositif précédent est adapld
sur un manche comme la glace d’un miroir portalif,
ct I'embouchure se présentant sur I'une des faces
lat¢rales, on parle avec cet instrument comme si 'on
parlait devant un écran de cheminée.

On trouve d’un autre colé chez M. Bailey les divers
modcles de téléphones & pile et & charbon d’Edison
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dont nous parlerons bientét el qui ont donné les
meilleurs résulials sur les longues lignes, ainsi que
les téléphones de MM. Gray et Phelps.

DISPOSITIONS DIFFERENTES DES TELEPHONES.

Les résultats si prodigieux obtenus avec le télé-
phone Bell ct dont I'authenticit¢ avait é1é mise en doule

par la plupart des savanis, devaient nalurellement,
étant une fois démontrés, provoquer une foule dc
recherches dela part des inventeurs et méme de ceux
qui avaient ét¢ dans l'origine les plus incrédules. Il
en est résullé une foule de perfectionnements ct de
modifications qui ont évidemment leur intérét, et
dont nous allons main(enant nous occuper



76 LE TELEPIIOXE.

TELEPHONES A PILE.

'féléphone de M. Edison. — ['un des premiers et
des plus intéressants perfectionnemenls apportés au
téléephone de Bell, est celui qui a éié combiné dans la
premiére moitié de I'année 4876 par M. Edison. Ce
systéme est, est & la vérit¢, plus compliqué que celui
que nous avons étudié précédemment, car il met a
contribution une pile, et I'appareil transmetteur est
différent de Pappareil récepteur ; mais il est moins
susceptible d'étre influencé par les causes extérieures
el permet des transmissions a plus grande distance.

Le téléphonede M. Edison, comme celui de M. Gray,
dont nous avons déja eu occasion de parler, est fondé
sur I'action de courants ondulatoires déterminés par
des variations de résistance d'un médiocre conducteur
interposé dans le circuit, et sur lequel réagissent les
vibrations d’un diaphragme devant lequel on parle.
Seulement, au lieu d’employer un conducteur liguide
qui ne peut jamais étre utilisé pratiquement, M. Edison
a cherché & meltre & contribution les corps solides
semi-conducteurs. Ceux qui lui offrirent le plus d'avan-
tages, & ce point de vue, furent le graphite et le char-
bon, surtout le charbon résultant du noir de fumée
comprimé. Ces substances, en effet, étant introduites
dans un circuil entre deux lames conductrices dont
I'une est mobhile, sont susceptibles de modifier la ré-
sistance de ce circuit dans le méme rapport 4 peu prés
que la pression qui est exercée surelles par la lame
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mobile!, et 'on congoit que pour obtenir avee ce
systéme lcs courants ondulatoires nécessaires 4 la ve-
production des sons articulés, il suffisait d’introduire
un disque de¢ plombagine ou de noir de fumée entre
la lame vibrante d’un téléphone ct une lame de pla-
{ine mise en rapport avec la pile. La lame du télé-
phone étant mise en communication avec le fil du cir-
cuit, il devait résulter des vibrations de cette lame
devant le disque de charbon, une séric de pressions
croissantes et déervissantes, donnant licu & des effets
correspondants dans l'intensité du courant lransmis,
et ces effets devaient réargir d’'une manicre analogue
aux couranis ondulatoires déterminés par 'induc-
tion dans le systéme de Bell. Toutefois, pour obtenir
de trés-bons résullats, plusieurs dispositions acces-
soires élaient nécessaires, et nous représentons (fig. 26)
I'une des dispositions qui ont été donnéesa cette partie
du systéme téléphonique de M. Edison.

Dans cette figure, 'appareil est vu en coupe, et il
s¢ rapproche beaucoup, quant ala forme, du téléphone
de Bell. L L est la lame vibrante, O 0, I'embouchure,
M le trou de celte embouchure, N N N la cage de 1'ap-
parcil qui est construite ainsi que I'embouchure en
¢bonite et qui présenie au-dessous de la lame une

1Cette propriété était connue depuis longtemps, mais non appliquée,
Je l'avais indiquée dés1856 dans le tome 1 de mon Exposé des applica-
tions de Uélectricité, page 246 (2 édition), & propos des interrupteurs
de circuit.J’en ai parié encore dans un Mémoire sur les électro-aimants
4 fil nu (publié en 1865 dans les- Annales télégraphiques) et dans pla-
sieurs notes présentées a I'Académie des sciences en 1872 et 1875 sur
la conductibilité des limailles ct poussiéres conducirices. M, Clérac, de

son c¢oté, en 18G5, la mettait & contribution pour obtenir des résis-
tances variables. :

-
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cavilé assez spacicuse et un trou tubulaire qui esl
creus¢ dans le manche. A sa parlic supérieure, ce
tube est conlinué par un rebord eylindrique muni d’un
pas de vis sur lequel est vissée une petite bague présen-
lant une saillic intéricurement, et ¢’est & V’inlérieur
de ce tube que se trouve disposé le systéme rhéosta-
lique. Celui-ci se
compose d’abord
d’un pislon E, a-
dapté al’extrémile
d'une longue vis
E F, dont le hou-
ton I en tournant
permel de faire
avancer ou recu-
ler le piston d’une
cerfaine quantité.
Au-dessus de ce
pislon, se trouve
adaptée unc lame
de platine {(rés-
mince A reliée par
k unc lamclle flexi-
Y, 00, ble et un {il & un
bouton d’attache
I’. Une autre lame D, exactement semblable, est re-
litce avec le houton d'altache P, ct c’est enltre ces
deux lames qu'est placé le disque de charbon C.
Ce disque est constitu¢ avee du noir de fumée de
pétrole comprimé, ct sa résistance est d'un ohm ou
de 100 métres de fil télégraphique. Enfin un disque
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d’éhonite est appliqué sur la lame de platine supé-
rieure B, et un tampon élastique composé d’un mor-
ceau de tube de caoutchouc G et d’un disque de liégell,
est interposé entre la lame vibrante L L et le disque B,
afin que les vibrations de cette lame ne soient pas
arrétées par 'obstacle rigide constitué par I'ensemble
du systéme rhéostatique. Quand ces -différentes picces
sont en place, on régle Pappareil aw moyende la vis F,
et ce véglage est facile puisqu’il suffit de la serrer ou
de la desserrer jusqu’'a ce que le téléphone récepteur
donne son maximun de son.

Dans un nouvcau modéle représenté (lig. 27),
et qui a fourni les
meilleurs  résul-
tals pour la net-
teté des transmis-

sions, la lame vi- & =N
branteLLestmain- T S\ONKRNGlL .. \\\\‘ :
tenue et appuycte

contre les disques Fig. o1,

du conducteur sc-
condaire en charbon G, par I'intermédiaire d'un petit
cylindre de fer A au lieu d’un tampon en caoutchouc,
et la pression esl réglée par une vis placée au-dessous
de ¢. L’embouchurce E de P'appareil est plus saillante,
et letrou plus large. Enfin il n’y a plus de manche &
I'appareil dont I'enveloppe est en fonte nickelée. Le
disque rigide b qui appuie sur la premiére lame de
plaline p est, d'un autre coté, en aluminium au . lieu
d’étre en ébonite.

Le téléphone récepteur ressemble assez & celui de
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M. Bell. I présente néanmoins quelques différences
que I'on peut reconnaitre par 'inspection de la fig. 28.
Ainsi Paimant N S est recourbé en fer a cheval, et la
hobine magnétisante E recouvre seulement un des
poles N; ce pole occupe précisément le centre de la
lame vibrante L L, tandis que le sccond pole est pres
du bord de cette lame.
Les dimensions elles-

\\§\§> = WL &\Q\\&\_\_\ méme dec la lame sont
%/// . | considérablement  r¢-
/////// v ////, duites; sa surface est

a peu prés celle d'une
pi¢ce de cinq francs,
et clle cst cnclavée
dans une espéce de
rainure circulaire qui
la maintient dans une
position parlaitement
déterminée. En raison
de cette disposition, le
manche de I'instru-
ment est en bois plein,
et 'espace vide ol se
trouve le systéme élec-
tro-magnétique est un
peu plus  développé
que dans le modéle de Bell; mais 'on s'est arrange
de maniére & éviter les échos et a en faire une sorte
de caisse sonore apte & amplifier les sons. La disposi-
tion du systéme électro-magnétique par rapport i la
lame vibrante doit évidemment augmenter aussi la

3
~3

Fig. 28.
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sensibilité de appareil, car le pole S ¢tant en contact
intime avec la lame L L, celle-ci sc trouve polarisée et
peut recevoir beaucoup plus énergiquement les in-
fluences magnétiques du second pole N, qui en est
distant de DI'¢paisseur d’une forte feuille de papier.
Dans les deux appareils de M. Edison (récepteur
et transmetteur) la partie supérieure CC correspon-
dante & la lame vibrante, au licu d’¢tre fixée par des
vis sur la parlie atlenante an manche, est vissée sur
cette partie elle-méme, ce qui permet de démonter
heaucoup plus facilement 'instrument.

M. Edison a, du reste, beancoup varié la forme de ses
appareils, et anjourd’hui leur enveloppe est en métal
avec une embouchure d’¢bonite en forme d’entonnoir.

Ayant constaté, comme du reste 'avait fait avant
lui M. Elisha Gray, que les courants induits sont
plus favorables aux transmissions téléphoniques que
les courants voltaiques, M. Edison transforma les cou-
rants de pile passant par son transmetteur en courants
induits, et cela en leur faisant traverser le circuit pri-
maire d’'une bobine d’induction bien isolée ; le fil de
ligne était alors mis en communication avec le fil se-
condaire de la bobine. Nous rapporterons plus tard des
cxpériences qui montreront les avantages de cetle
combinaison; pour le moment, nous ne faisons que la
signaler, car elle fait aujourd’hui partie intégranie
de presque tous les systémes de 1éléphones & pile.

Téléphone musical d’Edison. — Les effets curieux
et réellement trés-avantageux que M. Edison avait ob-
tenus avec son éleciro-motographe, lui donnérent'idée,

LE TELEPIIONE. 6
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dés le commencement de 'année 1877, d'appliquer le
principe de cet appareil au téléphone pourla reproduc-
tion des sons transmis, et il a obienu des résultats
tellement intéressants que l'auteur d’un article sur
les téléphones, publié dans le Telegraphic Journal du
15 aout 1877, présente cette invention comme 1'une
des plus belles du dix-neuviéme siécle. Ce qui est cer-
tain, c’est qu’elle semble avoir donné naissance au
phonographe qui, dans ces derniers temps, a fait tant
de bruit et a tant étonné les savants.

Pour quon puisse comprendre le principe de ce
téléphone, nous devrons entrer dans quelques détails
sur l'électro-motographe de M. Edison, découvert en
1872. Cet appareil est fondé sur ce principe : que si
une feuille de papier, préparée avec une solution
d’hydrate de potasse, est appliquée sur une plaque mé-
talliqueréunie au polepositif d’unepile, et qu'une pointe
de plomb ou de platine reliée au pole négatif soit pro-
menée sur le papier, le frottement que cette pointe
renconire cesse deés que le courant passe, et elle
peut dés lors glisser comme sur une glace jusqu’a
ce que le courant soit interrompu. Or, comme celle
réaction peut étre effectuée instantanément sous l'in-
fluence de courants excessivement faibles, les effets
mécaniques produits par ces alternatives d’arrét et de
glissement, peuvent, pour une disposition convenable
de l'appareil, déterminer des vibrations en rapport
avec les interruptions de courant produites par le
transmetteur.

Dans ce systéme, le récepleur téléphonique se com-
pose d’un résonnateur et d’un tambour monté sur un



LE TELEPHONE. 83

axe que fait tourner une manivelle. Une bande de
papier en provision sur un rouleau, passe sur le tam-
bour dont la surface est rugueuse, et sur celte hande
appuie fortement une pointe émoussée de platine qui
est adaptée a 'extrémité d’un ressort fixé au centre du
résonnateur. Le courant de la pile dirigé d’abord sur
le ressort, passe par la poinie de plaline a travers
le papier chimique, et retourne par le tambour a la
pile. Quand on lourne la manivelle, le papier avance,
et le frottement normal qui se produit entre le papier
et la pointe de platine, pousse en avant cette derniére,
cn provoquant par Pinlermédiaire du ressort une
traction sur un des cotés du résonnalcur; mais au
moment de chaque passage du courant & travers le
papier, tout frottement cessant, le ressort n’est plus
enlraing, et le résonnateur revient 4 sa position nor-
male. Or, comme & chaque vibration effectuée au
transmetteur ce double eftet se manifeste, il en résulle
une série de vibralions du résonnaleur qui sont la ré-
pétition de celles du transmetteur et. par conséquent.
la reproduction plus ou moins réduile des sons musi-
caux qui ont affeclé le transmetteur. Suivant les jour-
naux américains, cet appareil aurait fourni des résul-
tats surprenants; les courants les plus faibles, qui
n’excrceraient aucune action sur un électro-aimant,
produisent de cette maniére des cffels complets. L’ap-
pareil peut méme reproduire, avec une grande inten-
sité, les notes les plus élevées de la voix humaine,
notes que l'on peut & peine distinguer lorsque Von
emploie des électro-aimants.

Le transmetteur est & peu présle méme que celui
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que nous avons deécrit précédemment; seulement, au
licu du disque de charbon, c¢’est une pointe de platine
qui est employée, et elle ne doit pas élre en contact
continuel avec la lame vibrante. Voici du reste com-
ment il est déenit dansle Telegraphic Journal : « {1con-
siste simplement dans un long tube dec deux pouces
de diamétre, ayant un de ses bouls recouvert d'un dia-
phragme conslitué par une mince feuille de cuivre et
maintenu serr¢ au moyen d'une bague ¢lastique.
Au centre du diaphragme de cuivre se trouve rivé un
pelit disque de platine, et devant ce disque, est ajustce
une pointe du méme métal adaplée & un support fixe.
Quand on chante devant le diaphragme, celui-ci ¢n
vibrant rencontre la pointe de platine et lui fait pro-
duire le nombre de fermetures de courant en rapport
avec les vibrations des notes chantées. »

D’aprés de nouvelles expériences faites en Amérique
pour juger du mérite des différents systémes de télé-
phones, ce serait celul de M. Edison qui aurait fourni
les meillcurs résultats. Voici ce que nous lisons, en effet,
dans le Telegraphic Journal du 1°" mai 1878 (p. 187):
« Le 2 avril dernier, on expérimenta le téléphone 4
charbon de M. Edison entre New-York etPhiladelphie,
sur une des lignes si nombreuses de la compagnic de
I'Ouest Union. La ligne avait une longueur de cent six
milles, et dans presque tout son parcours elle longeait
les autres fils. Or les effets d'induction déterminés par
les transmissions télégraphiques a travers les fils voi-
sins, ¢t qui étaient suffisants pour empécher I'audition
de la pavole dans tous les téléphones essayés, furent
sans influence quand on employa le téléphone d’Edison
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avee deux éléments de pile et une petite hobine d’in~
duction, ct MM. Batchelor, Phelps et Edison purent
échanger facilement une conversalton. Le teléphone
magnétique de M. Phelps regardé comme le plus puis-
sant de son espéce, donna méme de moins hons ré-
sultats. »

‘Dans des expériences faites cnfre le palais de Plx-
position de Paris et Versailles, la commission du jury
a pu constater les mémes résultats avantageux.

'Té¢léphones du ¢olonel Navez., — Le colonel d’artil-
lerie belge Navez, 'auteur du chronographe balistique
bien connu, a cherché a perfectionner le téléphone
d'Edison en employant plusieurs disques de charbon
au lieu d’un seul. Suivant lui, les variations de résis-
tance électrique produites par les disques de charbon,
sous l'influence de pressions inégales,dépendent surtout
de leur surface de contact, et il croit en conséquence
que plus ces surfaces sont multipliées, plus les diffé-
rences en question sont considérables, comme cela a
lieu quand on polarise la lumiére avec unc pile de
“glaces. Les metlleurs résultats ont ¢té oblenus par lui
avec une pile de douze rondelles de charbon. « Ces
rondelles, dit-il, agissent bien pur leurs surfaces de
confact, car il suffit de les séparer par des rondelles
d’étain interposces, pour délruire toute articulation de
la parole reproduite *. »

1 J'ai pu, dés 'année 1865, m’assurer de la vérilé de celie observa-
tion, en provoquant le serrage des spires d'un électro-aimant & fil nu.

Plus le nombre des spires était considérable dans le sens de la pression,

plus les différences de résistance de I'hélice magnétisante étaient
accentuées.
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" Pour éteindre les vibrations musicales nuisibles qui
accompagnent les transmissions téléphoniques, M. Na-
vez emploie, comme lame vibrante du transmetteur,
une lame de cuivre recouverie d’argent, et pour lame
vibrante du récepteur, une lame de fer doublée d’une
plaque de laiton, le tout soudé ensemble. I emploie

i
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d’ailleurs destubes de caoutchouc munis d’embouchu-
res et de conduils auriculaires, pour la transmission
et la réception des sons, et les appareils sont disposés
a plat, sur une table. A cet effet, lc barreau aimanté du
telephone récepleur est alurs remplacé par deux ai-
mants horizontaux agissant par un pdle de méme nom
sur un petit noyau de fer qui porte la bobine et qui se
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trouve placé verticalement entre les deux aimants. 11
emploie naturellement une petite hobine de Ruhmkoff,
pour transformer I'¢lectricité de la pile en électricité
d’'induction.

Les figures 29 et 30 représentent Ies deux parties de
ce systéme téléphonique. La pile de charbon esten G,

i RN R

Fig. 30.

fig. 29; la lame vibrante en:LL, et 'embouchure E, adap-
tée & un tube en caoutchouc Tk, correspond par le des-
sous & la lame vibrante. La pile de charbons est réunie
métalliquement au circuit par une tige de platine EG, et
lalame vibrante communique également au circuit par
Pintermédiaired’un bouton d’attache. Dansletéléphone
recepteur, fig. 50, la partie supéricure est disposée a
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peu prés comme dans les téiéphones ordinaires; seu-
lement, au lieu d’une embouchure, on a adaplé a
Vappareil un conduit auriculaireTO. Les deux aimants
qui communiquent une polarii¢ uniforme an noyat de
fer N portant la bobine d’induction B, sont en A, A’ et
ontla formede fersa cheval; onenvoitunen coupecnD
du c¢oté droit, et Pautie ne montre en G que la courbe
du fer & cheval. Les deux boutons d’attache de ce r¢-
cepteur correspondent aux deux extrémtés du fil in-
duit de la bobine d'induction supplémentaire, et les
deux bhoutons d’attache du transmetteur correspon-
dent aux deux bouts du fil primaire dc celte bobine et
a la pile qui est interposce dans le circuit prés de cet
appareil.

Téléphones de MM. Pollard et Garnier, — Le -téle-
phone & pile construit par -MM. Pollard et Garnier est
différent de ceux qui précédent, en ce qu’il met sim-
plement & contribution deux pointes de mine de plomb
portées par des porie-crayons métalliques, et que ces
pointes sont appliquées directement contre la lame vi-
brante avec une pression qui doit &lre réglée. La fig. 51

-représente la disposition qu’ils ont adoplée, et qui du
reste peut éire variée d'une infinité de maniéres.

LL est la lame vibrante en fer-blanc au-dessus de
laquelle se trouve I'embouchure E, et P, I’ sont les
deux pointes de graphite munies de leur porte-crayons.
Ces porte-crayons portent & leur partie inférieure un
pas de vis qui, étant engagé dans un trou fileté pra-
tiqué dans une plaque métallique CCG, permet de
serrer plus ou moins les crayons contre la lame LL.
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Cette plaque métallique CC est composée de deux par-
lies Juxtaposées qui, élant isolées Yune de Yautre,
peuvent élre mises en rapport avec un commutaleur
cylindrique au moyen duquel on peut disposer le
circuit de diverses manitres. Ce commulateur étant
pourvu de cing lames, permet de passer presque in-
stantanément d’une combinaison & l'autre, el ces
combinaisons sont les suivantes :

1° Le courant entre par le crayon P, passe dans la
plaque ct de 1a dansla ligne;

2° Le courant arrive par le crayon P, passe dans la
plagque et de la dans la
ligne ;

5° Le courant arrive &
la fois par les crayons P
ct I, se rend dans la pla-
que ct de 1a & la ligne;

4° Le courant arrive par
le crayon P va de la & .
la plaque, puis dans le crayon I”, ¢t de la & la ligne.

On a donc de celte maniére deux ¢léments de combi-
naison que l'on peut utiliser séparément ou en les as-
sociant en tension ou en quantité.

Lorsque les crayons sont bien réglés et donnent une
transmission bicn régulitre et de méme intensité, on
peut étudicr facilement les effels produits quand on
passe de 'une des combinaisons 4 'autre, etl’on cons-
tale : 1° que pour un circuit court, il n’y a pas de
changement appréciable,quelle que soilla combinaison
eaployée; 2° que quand le circuit est long ou présente
une grande résistance, c¢’est la comnbinaison en tension
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qui a 'avantage, et cela d’autant plus que la ligne est
plus longue. :

Ce systéme téléphonique, comme du reste les deux
précédents, met 4 contribution une machine d’induc-
tion pour transformer les courants voltaiques en cou-
rants induils; nous parlerons plus tard de cet acces-
soire important de ces sortes d’appareils.

Quant au (éléphone récepteur, la dispositionadoptée
par MM. Pollard et Garnier est & peu pres celle de Bell..
Seulement ils emploient des lames de fer-blanc et des
hélices beaucoup plus résistantes. Cette résistance est,
en cffet, de cent cinquante & deux cenfs kilométres.
«Nousavons loujours reconnu,disent ces messieurs,que
quelle que soit la résistance du circuit extérieur, on a
avantage a augmenter le nombre des tours de spires,
méme cn faisant usage du fil n° 42, qui est celui que
nous avons employé de préférence. »

Téléphone A réaction de M. HMellesen. — D, Hellesen
pensant que les vibrations produites par la voix surun
transmetteur téléphonique a charbon, devaient se trou-
ver amplifiées si la piece mobile du rhéotome était sou-
mise &4 une action ¢électro-magnétique résultant de ces
vibrations elles-mémes, a combiné un transmetteur
fondé sur ce principe que nous représentons fig. 32, et
qui a lavantage de constituer lui-méme appareil
d’'induction destiné & transformer les courants vol-
laiques employés. Cet appareil sc compose d’'un tube
de fer vertical appuyé sur une masse magnétique NS
et entouré d’une hobine magnétisante BB au-dessus de
laquelle est adaptée une hélice d’induction en fil fin 11,
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misc¢ en communication avec le circuit. A l'intérieur
du tube, setrouve un crayon de plombagine G, disposé
dans un porte-crayon qui peut étre ¢levé ou abaissé
au moyen d’une vis de rappel V adaptée au dessous
de la masse magnétique. Enfin, au-dessus de ce crayon,
est fixée une lame vibrante en fer LL, qui est munie
a son cenfre d’'un contact de platine communiquant
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a la pile; le circuit local est alors mis en rapport
avee Ie crayon par linfermédiaire de I'hélice magné-
{isante B, dont un boul est & cel effel soudé sur le tube
de fer.

11 résulle de celte disposition que les vibralions de la
lame LL, au moment de leur plus grande amplitude
du ¢ot¢ du crayon, lendent & ’amplifier par suite de
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Paction altractive exercée sur la plaque, ct la pression
sur le graphite devenant plus forte, accroit les diffc-
rances de résistance qui enrésultent et, par suite, déler-
mine des variations plus grandes dans I'intensité des
courants transmis.

TFéléphone a réaction de MM. Thomson et Houston.
— La disposition téléphonique que nous venons de
décrirea été reprise derniérement par MM. Elihu Thom-
son et Edwin. J. Houston qui, dans I'Englishmechanic -
and World of science'du 21 juin 1878, c’est-a-dire
deux mois aprés que M. Hellesen m’a indiqué son
systéme?, ont publi¢ un article sur un appareil & peu
prés semblable au précédent.

Dans cet appareil, en effet, le courant qui passe a
travers le corps médiocrement conducteur, anime un
électro-aimant muni d’'une bobine d’induclion, et cet
électro-aimant réagit sur le diaphragme pour augmen-
ter 'amplitude de ses vibrations et créer en méme
temps deux actions ¢électriques agissant dans le méme
sens; seulement la disposition du contact du mau-
vais conducteur avec la lame vibrante est un peu dif-
férente. Aulieu d’un simple contact par pression effec-
tué entre cette lame et un crayon de charbon, c’est
un pelil fragment de cette matiére, laillé en pointe, qui
est fixé sur la lame vibrante et qui plonge dans une
goultelette de mercure versée au fond d’une cavité pra-
tiquée & extrémité supérieure du fer de I'électro-ai-

1 M. Hellesen m'a communiqué le dessin de son appareil le 5 mai

1818. Or les expériences faites a Copenhague dataient de plus de six
senmaines.
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mant. La disposition de Vappareil est d’ailleurs la
méme que celle d’un téléphone ordinaire, et c’est Ja
lige de fer de V'électro-aimantquiveprésentele barreau
aimanté du téléphone Bell. Suivant les auteurs, cet
appareil peut élre employé comme transmeticur et
comme ré¢eepteur, et voici comment les effets se pro-
duisent dans les deux cas.

Quand P'apparcil transmet, le fragment de charbon
plonge plus oumoins dans le mercure, ct par suite des
différences qui se produisent dans les surfaces de
contacl suivant 'amplitude des vibrations de la lame,
le courant subit des variations d’iniensité en rapport
avec ces amplitudes, et de ces variationsrésultent, dans
la bobine d’induction, des courants induits, qui réa-
gissent sur le téléphone récepleur comme dans 'appa-
~reil Bell, et quisont encore renforeés de ceux qui sont

produits magnéto-¢leciriquement par le mouvement
du diaphragme devant la bobine d'induction et le fer
de I'¢lectro-aimant.

Quand Pappareil cst employé comme récepteur, les
cflfels ordinaires se manifestent, car le fer de 'électro-
aimant ¢tant aimanté par le courant, se trouve exacte-
mentdans les conditions des 1éléphonesBell ordinaires,
ct les couranls induits lui arrivent de Ia méme ma-
niére, seulement plus intenses. MM. Thomson et Hous-
ton prétendent que ce systéme a fourni des résultats
excellents et que le son de la voix y est beaucoup
moins alléré que dans les autres 1éléphonces.

Téléphones a piles et & transmetteurs liguides. —
On a vu que M. Gray, dés P'année 1876, avait imaginé
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un systéme téléphonique basé sur les variations de
résistance qu’éprouve un circuil complété par un li-
quide, lorsque la couche liquide inlerposée entre les
électrodes varie d’épaisseur sous I'influence des vi-
brations de la lame i¢léphonique mise en rapport avee
I'une de ces électrodes. Ce systéme a été ¢iudié de-
puis par plusieurs invenleurs, entre autres par MM. Ri-
chemond et Salet, etvoici les quelques renseignements
qui ont été publiés relativement & leurs recherches.

« Un auntre téléphone reproduisant les sons articulés,
et appelé par M. Richemond électro-hydro-téléphone, a
été breveté récemment aux Etats-Unis. Il est sous cer-
tains rapports semblable & celui de M. Edison, mais au
lieu de mettre & contribution des disques de charhon
pour modifier la résistance du circuit, ¢’est I'eau qui
est employée, et cetle eau est mise en rapport avec le
circuit et la pile par I'intermédiaire de deux pointes de
platine, dont une est fixée sur le diaphragme métal-
lique qui vibre sous l'influence de la voix. Les vibra-
tions de ce diaphragme en transportant la poinie qui
lui est adhérente en des points diftérents de la couche
liquide interpolaire, diminuent ou augmentent la
résistance électrique de cette couche, et déterminent
des variations correspondantes dans 'intensité du cou-
rant traversant le circuit. Le téléphone récepteur a
d’'ailleurs la dispesition ordinaire. » (Voir le Tele-
graphic Journaldu15 sept. 1877, p. 222).

« Il m’a paru intéressant, dit M. Salet, de construire
un téléphone dans lequel le mouvement de deux mem-
branes soicnt absolument solidaires, et pour cela j’ai
mis & profit la grande résistance des liquides. M. Bell
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avait déja obtenu quelques résaltats en attachant & la
membrane vibrante un fil de platine communiquant
avec une pile, et plongeant plus ou moins dansde I'caun
acidulée contenue dans un vase métallique relié lui-
méme par laligne au téléphone receveur. J'ai substitué
au fil de platine un petit levier d’aluminium portant
une lame de platine; 4 une trés-faible distance de
celle-ci s'en trouvait une seconde en relation avec la
ligne. Les vibralions de la membrane, triplées on qua-
druplées dans leur amplilude, ne sont pas altérées
dans leurs formes, grice & la pelitesse et & la legéretlé
du levier ; clles déterminent dans V'épaisseur de la
couche liquide traversée parle courant, et par suile
dans 'intensité de celui-ci, des variations, lesquelles
en occasionnent de semblables dans la force attractive
de 1'électro-aimant récepteur. Sous son influence, la
membrane recevante exécute des mouvements soli-
daires de ceux de la membrane expéditrice. Le son
transmis est trés-net et, résultat auquel on pouvait
s’attendre, le timbre est parfaitement conservé. Les
consonnes cependant n’ont pas tout le mordant de
celles transmises par 'instrument de M. Bell. C'est un
inconvénient qui apparait surtout quand le levier est
un peu lourd ; on pourrait facilement le faire dispa-
raitre. L’¢lectrolyse produit en outre un bruissement
conlinu qui ne nuit guére & la netteté du son.

« Comme dans ce systéme on ne demande pas a la
voix de produire, mais seulement de dirigerlecourant
¢lectrique engendré par une pile, on peut théorique-
ment augmenter & volonté U'intensité du son regu. En
réalité j’ai pu faire rendre au récepteur des sons tvés-
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forts, et il me semble que cet avantage compense
largement la nécessité d’employer une pile et un appa-
reil expéditeur assez délicat. Malheureusement la trans-
mission ne peut sc faire & des distances un peu consi-
dérables. Supposons qu'un certain déplacement de la
membrane expéditrice défermine dans la résistance le
méme accroissement que cing & six cents métres de
fil : si la ligne a cinq cents métres, 'intensité du cou-
rant se frouvera réduite de moitié et la membrane
recevante prendra une nouvelle position notablement
différente de la premiére ; mais si la ligne a cinq cents
kilométres, I'intensité du courant ne sera modifiée
que de un milliéme. Il faudrait donec employer une
pile énorme pour que cetle variation se traduisit par
un changement sensible dans la position de la mem-
brane recevante. »

(Voir Comptes rendus de U Académie des sciences du
18 février 1878, p. 471.)

M. J. Luvini, dans un article inséré dans les Mondes,
du 7 mars 1878, a indiqué un systéme de rhéotome de
courant pour les téléphones a pile qui, malgré sa com-
- plication, pourrait peut-étre présenter quelques avan-
tages, en ce sens qu’il fournirait des courants alterna-
tivement renverses. Dans ce systéme, la lame vibrante
transmettrice qui doit étre placée verticalement, réagit
sur un fil mobile horizontal replié rectangulairement
et portant sur chacunc de ses branches deux pointes
de platine plongeant dans deux godets remplis d'un
liquide médiocrement conducteur; les deux branches
de ce fil, isolées]'une de l'autre, sont mises en rapport
avec les deux poles de la pile, et les quatre godets dans
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lesquels plongent les fils de platine, communiquent
d’une maniére inverse ala ligne et it la terre parl'inter-
médiaire de fils de platine immobiles fixés dans les
godets. !l résulte de cette disposition que, pour un
réglage convenable des distances entre les fils fixes et
mobiles, deux courants égaux se trouveront opposés &
travers le circuit de la ligne quand le diaphragme sera
immobile; mais aussitot que celui~ci vibrera, les dis-
tances respectives des fils varieront, et il en résultera,
un courant différenticl dont I'intensité sera en rapport
avec I'étendue du déplacement du systéme ou I'ampli-
tude de la- vibration, et dont le sens variera pour les
mouvemenl!s en dessus et en dessous de la ligne des
noeuds de vibration. On aurait donc de cetle maniére
les effets avantageux des courants induits.

Téléphones apile et & ares voltaiques, — Pour obte-
nir des variations de résistance cncore plus sensibles
qu'avec les liquides et les corps pulvérulents, on a eu
I'idée d’avoir recours aux conducteurs gazeux échauffés,
¢t on a combiné plusieurs disposilifs de téléphones &
pile dans lesquels le circuit était complété par une
couche d’air séparant la lame vibrante d’une poinie de
platine servantd’excitateur & une déchargeélectriquede
haule tension. Dans ces conditions, celte couche d'air
devient conduclrice, ct 'iniensité ducourant quila tra-
verse est en rapportavec son épaisseur. Ce probléme a
été résolu soit au moyen de courants voltaiques d'une
grandc lension, soit au moyen d’unc hobine dec
Ruhmkorff. ,

Le premier systéme a é1¢ combiné par M. Trouve, cl

LE TELEPIONE. b
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voicl ce qu’il en dit dans le journal la Nature du 6
avril 1878. « Une membrane métallique vibrante cons-
titue 'un des poles d’une pile & haute tension; Pautre
pole est assujetti devapt la plaque par une vis micro-
métrique qui permet de faire varier, suivant la tension
de la pile, la distance & la plaque, sans pourfant jamais
étre en contact avec elle. Celte distance, toutefois, ne
doit pas dépasser celle que pourrait franchir la décharge
delapile. Dans ces conditions,la membrane vibrant sous
Uinfluence des ondes sonores a pour effel de modifier
conslamment la distance entre les deux poles et de faire
ainsi varier sans cesse I'intensité du courant; par con-
séquent U'appareil récepteur (téléphone Bell ou & élec-
{ro-aimant) subit des varialions magnétiques en rap-
port avec les variations du courant qui l'influence, ce
qui a pour effet de faire vibrer synchroniquement la
membrane réceptrice. C'est donc sur la possibilite de
faire varier enlre des limites trés-Gtendues la résistance
du circuit extérieur d’une pile ou batteric a haute ten-
sion dont les poles ne sont pas en contact, que repose
le nouvel appareil 1éléphonique. On pourra aussi, pour
faire varicr les condilions de celte résistance, faire inter-
venir une vapeur quelconque ou hien des milicux diff¢-
rents, tels que I'airou les gaz plus ou moins raréfiés. »

M. Trouvé pense obtenir de bons résultats avec sa
pile a rondelles humectées de sulfate de cuivre et de sul-
fate de zinc, en en disposant les éléments, au nombre
de quatre ou cinq cents, dans des tubes de verre de petit
diamétre. Pour oblenir des courants de tension, il n’est
pas besoin, comme on le sail, que ces élément(s soient
de grandes dimensions.
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M. dec Lalagade a proposé un moyen analogue en em-
ployant, pour la formation de I’arc, un courant dont la
tension est augmentée par Pinterposition dans le circuit
d’'un fort électro-aimant. Cel éleclro-aimant réagit
d’ailleurs sur un ¢lectro-aimant Hughes pour lui faire
fournir des courants d’induction susceptibles de faire
fonctionner le récepteur. Suivant M. de Lalagade,
unc pile de Bunsen ou & bichromate de potasse de
6 ¢léments, suffirait pour obfenir un are voltaique
continu enirc la lame vibrante d’un téléphone et une
pointe de platine éloignée suffisamment pour ne don-
ner lieu & aucun contact. I1 faudrait cependant en dé-
terminer un en commencant, pour provoquer la for-
mation de cet arc. Dans le systéme de M. de Lalagade, la
lame vibrante doit étre munie a son centre d’'une petile
lame de platine pour éviter les effels d oxydation de
I'étincelle. Suivant Paunteur, les sons ainsi transmis et
reproduits dans un téléphone dont le systéme électro-
magnétique serait monlé sur une caisse sonore, au-
raient uneintensité plus grande qu'avec les téléphones
ordinaires, ct il semblerait qu’on vous parlerait dans
Poreille.

Téléphones & mercure. — (es systémes sont fondés
sur ce phénoméne physique découvert par M. Lipp-
mann, que si une couche d’ean acidulée est superposce
i du mercure et réunie au moyen d’une électrode et
d’un fil avec celui-ci, de maniére a constiluer un cir-
cuit, toule action mécanique qui aura pour effet de
presser sur la surface du mercure et de faire varier Ia
forme de son ménisque, déterminera une réaction ¢lee-
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trique capable de donner lieu & un courant dont la
force sera en rapport avec I'aclion mécanique exercée.
Par réciproque, toute aclion ¢lectrique qui sera pro-
duite sur le circuit d'un pareil systéme, donnera lieu
a une déformation du ménisque et par suite & un
mouvement de celui-ci, qui sera d’autant plus carac-
térisé que le tube ol se trouve le mercure sera plus
petit et Paction électrique plus grande. Cette action
¢lectrique pourra d’aillcurs résulter d'une différence
de potentiel dans létat ¢lectrique des deux extré-
mités du circuit mis en rapport avec la source élec-
trique employée ou d'un générateur électrique quel-
conque .

On comprend facilement, d’aprés ces effets, que sion
plonge dans deux vases VYV, (fig. 33), remplis d’eau
acidulée et de mercure, deux tubes 17T, & hout effilé
contenant du mercure M, et qu’on réunisse entre elles,
par des fils métalliques P P,, QQ, d’abord, les deux co-
lonnes de mercure remplissant les tubes ct, en second
lieu, les couches de mercure qui occuperont le fond des
deux vascs, on aura, si on a soin de placer les tubes
a une certaine distance de la surface du mercure dans
les vases, un circuil métallique complété par deux

t M. J. M. Page avait déja reconnu que si un téléphone est placé
dans le eircuit de I'h¢lice primaire d’une bobine d'induction alors que
I'hélice secondaire de cet appareil est placée dans le circuit d’'un élec-
trométre capillaire de M. Lippmann, i} se produit & chaque mot pro-
noncé¢ dans le téléphone un mouvement de la colonne mercuriclle de
Félectrométre, lequel mouvement s’effectue vers le bout capillaire du
tube et quelle que soit la direction du courant envoyé par Ie 1éléphone,
On reconnut que cct effet était di a ce que le mercure tend toujours i
se mquvoir plus rapidement du coté du bout capillaire que du coté
Opposé,
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¢lectrotytes, dont I'un pourra accuser les effets méea-
niques ou électriques produits av sein de Pautre. Si
done on adaple au-dessus des tubes deux lames vi-
brantes B, B,. et qu'on fasse vibrer 'une d’elles, I'autre
devra reproduire ces vibrations sous l'influence des
mouvements vibraloires communiqués par la colonne
de mercure correspondanie. Ces vibrations seront
en rapport elles-mémes avee les émissions électriques
résultant des mouvements de la colonne de mercure
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du premier tube, ¢t qui sont délerminés mécanique-
ment. S1 un générateur électrique est introduit dans
le circuit, eflet que nous venons d’analyser s’effectuera
sous I'influence des modifications dans le polentiel de
ce généraleur sous U'influence des effets électro-capil-
laires. Mais si on n’emploie aucun générateur, ’ac-
tion résultera des courants électriques déterminés
par Vaction ¢électro-capillairve clle-méme. Dans ce der-
nier cas, cependant, Pappareil doit élre construit d’une
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maniére un peu plus délicate, pour oblenir des réac-
tions ¢lectriques plus sensibles, el voici comment
M. A. Breguet décrit son appareil.

« L’appareil consiste dans un tube de verre fin, de
quelques  centimétres de longueur, contenant des
goultes alternées de mercure et d’eau acidulée, de fa-
con & constituer autant d’¢léments électro-capillaires
associés en tension. Les deux extrémités du tube sont
fermées a la lampe, mais laissent pourtant un fil de
platine prendre contact de chaque coté sur la gdutlc
de mercurc la plus voisine. Une rondelle de sapin
mince est fix¢e normalement au tube par son centre, et
permet ainsi d’avoir une surface de quelque étendue &
s’appliquer sur la coquille de V'oreille quand I'appa-
reil est récepteur, et de fournir au tube une plus
grande quantité de mouvement sous I'influence de la
voix, quand lapparcil est transmetieur. Voici les avan-
tages que présentent ces sortes d’apparveils :

« 1° IIs ne nécessitent 'usage d’aucune pile ;

« 2° L’influence perturbatrice de la résistance d’une
longue ligne est presque nulle pour ces instrumenis
alors qu’elle est encore appréciable avee le téléphone
Bell ;

« 5° Deux appareils & mercure accouplés commeil a
¢te dit plus haut, sont absoluments correlatifs, en ce
sens que, méme des positions différentes d’équilibre de
la surface du mercure dans I'un d’eux, produisent des
positions différentes d’équilibre dans 'appareil opposé.
On peut donc reproduire & distance, sans pile, non-
seulement des indications fidéles de mouvements pen-
dulaires, comme le fait le téléphone de Bell, mais en-
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corc I'image cxacie des mouvements les plus géne-
raux. »

Nous croyons devoir faire toutefois nos réserves a
Pégard de cette assertion : que la résistance du circuit
scrait sans influence sur ces téléphones. Nous ne le
pensons pas et voici pourquoi.

S1 )’al bien compris 1'idée de M. A. Breguet, cetie
indépendance tiendrait & ce que les effets produits ne
sont seulement fonction que des différences de poten-
tiel détérminées dans les conditions d’équilibre électri-
que du systéme. Si 'on considére que les courants vé-
sultant de aclion électrique de V'eau acidulée sur le
mercure, s¢ lrouvent annulés & travers le circuit par
Vopposition des deux systémes'un a Pautre, on com-
prend aisément que les forces électro-motrices déve-
loppées se trouvent mainlenues sur les deux appareils
4 peu preés dans les mémes conditions que sur les po-
les de deux élémenls de pile réunis par leurs poles
de méme nom, et pour gu'un courant se manifeste il
suffit que la tension électrique de I'une des sources
soit affaiblic ou augmentée; mais alors le courant
différentiel qui en résulte et qui cst seul & agir, est
soumnis 4 toutes les lois qui régissent la transmis-
sion des courants sur les circuils et, par conséquent,
doit étre aussi bien affecté par la résistance du circuit
(ue tout autre courant. :
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MODIFICATIONS APPORTEES A LA CONSTRUCTION DES TELEPHONES
BELL.

Les modifications que nous avons étudiées précé-
demment se rapportent au principe méme de ’appa-
reil; celles qui nous restent & étudier ne sont que des
modifications dans la forme et la disposition des diffé-
rents organes qui constituent le téléphone Bell lui-
méme, ct qui ont été combinées en vue d’augmenter
Pintensité et la netleté des sons produits.

Teléphones a diaphragmes multiples. — Silon con-
sidére que les courants induits déterminés dans un
tcléphone, résullent des mouvements vibratoires du dia-
phragme, et que ceux-ci sont provoqués par les vibra-
tions de la couche d’air interposée entre ce diaphragme
cl Porganc vocal, on en déduit naturellement que si
ces vibrations de la couche d’air réagissaient sur plu-
sieurs diaphragmes accompagnés isolément de leur
organe électro-magnélique, on pourrait déterminer si-
multanément plusieurs courants induits qui, étant as-
sociés convenablement, pourraient fournir des effets
d’autant plus intenses sur le récepteur, que les sons
qui seraient engendrés résulteraient de plusieurs sour-
ces sonores combinées. Plusicurs inventeurs, en par-
tant de ce raisonnement, ont combiné des appareils
plus ou moins ingénieux que nous allons maintenant
passer en revue, sans pouvoir cependant indiquer celui
qui le premier a réalisé celle idée. Elle est, en effet,
lellement simple, qu’elle est venue vraisemblablement
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& Vesprit de plusicurs inventeurs au méme moment,
ct nous voyons que tandis que M. Trouvé indiquaiten
France, au mois de novembre 4877, ce perfeclionne-
ment, on le mettait en essai en Amérique et on le dis-
cutait en Angleterre, et méme on ne le regardait pas,
dans ce dernier pays, comme appelé¢ 4 donner des
résultats favorables ; voici, eneffet, ce que dit M. Preece
a cet égard, dans un mémoire publié par lui le
4 avril 1878, et intitulé : On some physical points
connected with the télephone. « Tous ceux qui se sont
-occupés.de perfectionner le téléphone n’ont éprouve
que des désappointements et des insuccés désespé-
rants. Un des premiers essais de ce genre fut entrepris
par M. Willmot qui pensait obtenir un hon résultat en
augmentant le nombre des diaphragmes, des hélices
ot des aimants, en réunissant les hélices en séries et
cn les faisant agir simultanément afin d’augmenter
I'énergie des couranls développés sous linflucnce de
la voix; mais I'expérience montra que quand Pappareil
agissait dircctement, Veffet vibratoire de chacun des
diaphragmes décroissait proportionnellement i leur
nomnbre, et Ueffet général restait le méme ¢u’avee un
seul diaphragme. L’instrument de M. Willmot a été
conshruit au commencement d’oclobre 1877, cf celul
de M. Trouvé n’en est qu’'une dérivation. »

D’un autre coté, nous voyons que si, en Angleterre,
les (éléphones & membranes mulliples n’ont pas pro-
duit de bons résullats, il n’en a pas él¢ de méme en
Amérique, car les téléphones anjourd’hui les plus cn
usage dans ce pays sont précisément ceux de MM. Elisha
Gray et Phelps, qui sont & plusieurs diaphragmes. 11
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y a évidemment dans la disposition de ces appareils
des détails de construction qui peuvent paraitre in-
signifiants , théoriquement, ct qui ont pourtant une
grande importance au point de vue pratique, et nous
croyons que c’est surtout a cette circonstance que
les appareils de ce genre doivent leur réussite ou leur
non réussite. Ainsi, par exemple, il parait que les
vibrations de 1’air, déterminées dans 1’embouchure,
doivent étre dirigées sur les diaphragmes normale-
ment & leur surface et par l'intermédiaire de canaux
distincts; il faut que les espaces vides autour des dia-
phragmes, soicnt assez étroits afin d’éviter les échos et
les interférences, & moins que la caisse ne soit asscz
grande pour que ces effets ne soient pas & craindre. 1
faut surtout que les matiéres employées pour la fixa-
tion des organes ne solent pas susceptibles de jouer,
et c’est pour cela qu'on cmploie de préference le fer
ou I'éhonite. Ce qui parait certain, c’est que quand
'appareil est bien construit, il donne des effets supé-
rieurs aux téléphones Bell, et, s’il faut croire le Telé-
graphic Journal, un appareil de ce genre expérimenté
devant la Société royale de Londres le 1°" mai 1878,
aurait déterminé des effets d’une intensité propor-
tionnelle au nombre des diaphragmes. Cet appareil
avait ét¢ combiné par M. Cox Walker de New-York, et
posstdait huit diaphragmes. Cest d’aprés lui, la dis-
position qui donne les meilleurs résultats.

Systéme de M. Elisha Gray. — Le dernier sysléme
de M. Elisha Gray, que nous représentons fig. 34, est
un de ccux qui ont donné les meillcurs effets. Il est
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constilu¢, comme on le voit, par deuxtéléphonesjuxta-
poscs auxquels correspondent deux luyaux V, issus
d'une embouchure commune E. L’un de ces 1éléphones
esl vu en coupe sur la figure, aulre en ¢lévation, ct
iIs correspondent aux deux bhranches d’un aimant en

Fig. 34.

fer i cheval nikélisé NUS, qui peal servird’anneau pour
le suspendre. Dans le ¢olé de la figure qui monlre la
-coupe, on peut voir en B la bobine d’'induclion eten A
le noyau magnélique qui est en ler doux et vissé sur
I'exirémité polaire S delaimant; la Jame vibrante est en
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LL, et, comme on le voit, le tuyau de I'embouchure y
aboutit normalement & sa surface.

Dans un autre modele, il existe quaire téléphones
juxtaposés aulieu de deux;, et il donne des cffets encore
plus marqués.

Systéme de M. Phelps. — Ce systéme n’est qu'une
dérivation du précédent, mais il y a deux modéles ;
dans le grand, qui permet d’entendre comme si la
personne avec laquelle vous entrez en corrcspondance
parlait & haute voix et de trés-prés, les deux téléphones
sont placés parallélement P'un devant l'autre et de
manicre & présenter verticalement leur diaphragme.
L’intervalle compris entre ces deux lames est occupé
par un tuyau vertical terminé inférieurement par un
tuyau horizontal correspondant aux centres des deux
diaphragmes, et c’est sur ce tuyau qu’est adaptée
I'embouchure qui ressort extérieurement de la boite
carrée ol est renfermé I'appareil. Les bobines d’induc-
tion et les noyaux magnétiques qui les traversent sont
placés suivant I'axe du systéme, et semblent consti-
tuer une sorte d’axe de roue qui se trouve polarisé
par les poles d’un aimant en fer & cheval dont on
peut régler la position par rapport & la surface des
diaphragimes au moyen d’écrous mobiles. On dirait
en voyant l'appareil, une sorte de tore de giroscope
soulenu par un axe horizontal sur deux piliers issus
d’un aimant en fer a cheval aplati.

Au-dessus de ce systéme, se trouve I'appareil magné-
to-électrique de la sonnerie d’appel, quin’a d’ailleurs
ricn de particulier et qui s¢ rapproche des averlis-
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scurs allemands dont nous parlerons 4 la fin de cette
nolice. Cet apparcil est remarquable par la force et la
netteté de ses sons et surlout par 'absence de cetle
voix de polichinelle si désagréable dans les autres télé- -
phones.

Le petit modéle de M. Phelps a la forme d’une {aba-
tiere oblongue ou en ellipse dont les deux centres sont
occupés par deux systémes téléphoniques actionnés
par un méme aimant. Celui-ci est placé horizontale-
ment au-dessous de la tabatiére, ci ses poles corres-
pondent aux noyaux magnétiques des bobines. Ces
noyaux sont constitués par des tubes de fer fendus
longitudinalement pour faire disparaiire les réactions
d’induclion insolifes, et les diaphragmes de fcr sont
appuyés sur cing ressorts & boudin qui tendent & les
soulever au-dessus du systéme magnélique. Du colé
opposé, ces diaphragmes sont munis de bagues en ma-
litre demi-élastique, gui empéchent les vibrations
centrales des lames de se compliquer de celles des
bords. Sur ces lames est ensuite appliqué le couvercle
qui est creusé de cavilés trés-évasées et pen profondes,
avec couloirs de communication qui constilucnt ia
caisse sonorc. L'embouchure correspond & l'une des
cavités, ct Vautre est fermée par un petit bouchon
métallique que 'on retive pour régler Pappareil quand
besoin en est. Les vibrations de Vair se trouvant
transmises par les couloirs aux deux cavités, les deux
téléphones fonctionnent simultanément quoique, & pre-
miére vue, un scul des téléphones semble élre appelé
a produire Veffet.

Suivant M. Pope, la perfection de cet appareil tient
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a la simultanéit¢ des effels produils sur les deux
appareils, 4 la petite bague semi-élastique qui circon-
scrit les contours de chaque lame vibrante et qui joue
le role du martecau de Voreille, c’est-a-dire celui
d’¢louffoir, aux fenles longitudinales du noyau tubu-
laire magnétique et 4 la pelilesse des cavités laissécs
au-dessus des lames vibrantes. L’appareil est d’ailleurs
en ¢honite et strié sur sa surface pour lui donner plus
de fixité dans la main.

Systeme de M. Cox Walker. — Ce systéme, dont nous
avons dit précédemment quelques mots, a exaclement
la disposition de celui de M. Elisha Gray. Les aimants
qui agissent sur les diaphragmes sont en fer & cheval,
et des condults séparés, issus d’une embouchure com-
mune, dirigent les vibrations de 1air sur les dia-
phragmes. Ceux-ci, par exemple, ne sont que des par-
ties circonscrifes d’'un méme diaphragme, limitées
circulairement par des emhouchures correspondantes
aux condwts d’air, et qui sonlt assez comprimées
sur leurs bords pour limiter le champ de la vibration.

Systeme de M. Trouvé. — M. Trouve a rendu lrés-
simple la disposition des téléphones & double dia-
phragme en combinant son apparcil de maniére a faire
réagir sur plusicurs lames ’'aimant droit de Bell par
ses deux poles & la fois. A cet effet, il emploic un
atmant tubulaire et cnroule 1’hélice sur toute sa lon-
gueur, comme on le voit fig. 35. Cet aimant est main-
tenu dans unc posilion fixe au cenire d'une petile
boile cylindrique dont les bases sont taillées de ma-
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ni¢re & former légérement entonnoir, et ce sont clles
qui servent d’embouchure et de cornet acoustique.
Elles sont en conséquence percées d'un (rou central
plus large en e, du c¢dté ol 'on parle, que du coté op-
posc b. Enbre ces bases et les poles de I'aimant sont
disposées deux lames vibrantes en fer M, M’ dont
I'une, M, est percée d'un trou a, de méme diamétre
que la parlie creuse de 'aimant el plus petit par con-
séquent que celui de Pembouchure. Enfin entre ces

Fig. 55.

deux lames se trouve échelonnée une série d’autres
lames n,n,n disposées parallélement de maniére a
laisser passer, au travers, 'aimant ¢t son hélice.
Quand on parle devant 'embouchure a, les ondes
sonores, cn renconfrant les bords de la lame M, la
mettent en vibration, et continwant leur roule dans
I'intérieur du tube aimant, viennent faire vibrer la
lame pleine M’ ui vibre alors synchroniquement avee
la lame M. 11 en résulte sur atmant tubulaire une
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double action inductrice qui s¢ traduit par des cou-
rantsinduits développés dans I'hélice, et qui sont d’au-
tant plus énergiqucs, que chacune des lames renforce
les effets magnétiques produils au pole opposé & celui
qu'elles actlionnent, comme cela a toujours licu avee
les aimants droits dont le pole inactif est garni d’une
armature. Cet avaniage peut méme &lre constaté
avec les téléphones ordinaires quand on met sculement
en conlacl la vis qui tient l'aimant avec une massc
de fer doux.

Avec la disposition de M. Trouvé, les couranis in-
duits déterminés sont donc plus énergiques; mais sul-
vant Pauleur, les sons reproduits seraient aussi plus
forts par la multiplicité des elfets vibratoires et par
I'amplification des effcts magnétiques résultant de la
disposition plus avantageuse des picces magnétigues.

« L’oreille placée en @, dit M. Trouvé, percoitdirec-
tecment les sons produits par la premiére lame M, ct
ceux de la seconde lui arrivent par Uintérieur du tube
aimant. Cette nouvelle disposition est des plus heu-
reuses pour comparer expérimentalementles résultats
fournis par un t¢léphone a4 membrane unique (lelé-
phone Bell), et ceux fournis par un téléphone & mem-
branes mulliples. En effet, il suffit d’écouter alterna-
tivement aux deux faces de ce téléphone, pour s’aper-
cevoir immdédiatement de la différence d’'intensite des
sons-percus. Ceux recueillis en a, du coté de la mem-
brane percée, paraissent scnsiblement doubles en
intensil¢ de ceux recuellis en bdu cété dela membranc
pleine qui constitue le téléphone ordinaire.

« La différence est encore plus frappante si, cn
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transmettant ou recevant un son invariable d’intensité
i travers un t¢léphone mulliple, on empéche 4 plu-
sicurs reprises la membrane pleine M de vibrer. »

Avant celte disposition, M. Trouvé en avait imaginé
une aulre qu’il présenta & 'Académic des sciences, le
26 novembre 1877 ct qui est celle & laquelle nous
avons fait allusion au commencement de cc chapitre.
Il la décrit en ces lermes :

« Pour augmenter lintensiié¢ des effets produils
dans le teléphone Bell, j’ai substitu¢ 4 la membrane
unique de ce teléphone, une chambre cubique dont
chaque face, &4 I'exception d'une, est constituée par
une membrane vibrante. Chacune de ces membranes,
mise en vibration par le méme son, influence un ai-
mant {ixe également muni d'un circuit électrique. De
celte sorle, en associant tous les courants cngendrés
par ces aimanis, on oblient une intensité unique qui
croit proportionnellement au nombre des aimanis
influencés. On peut remplacer le cube par un polyédre
dont les faces seraient formées d’un nombre indéfini de
membranes vibranies afin d’obtenir lintensité vou-
lue. » ' '

Sysiéme de M. Demoget. — Plusieurs autres systémes
de {¢1éphones & membranes multiples ont encore été
proposcs.: '

L’'un d’cux,imaginé par M. Demoget, consisle & placer
en avant ¢t & un millimétre de la plaque vibrante du
téléphone ordinaire de Bell, une ou deux plaques vi-
brantes scmblables, en ayant soin de percer dans la
premicre ¢t au cenlre, un orifice eirculaire d’un dia-

LE TELEPHONE. 8
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mélre égal & celui du barreau aimanté, el dans la se-
conde un orifice d’un diamélre plus grand.

Suivant l'auteur, on augmente ainsi non-sculement
I'intensité des sons Lransmis, mais encore leur nelleté.

« Par celle disposition, dit M. Demoget, la masse vi-
brante magnétique en regard de l'aimant ¢élant plus
grande, la force électro-motrice des courants engen-
drés est augmentée, et parconséquent les vibrationsdes
plaques du deuxi¢me {¢léphone sont plus percepti-
bles. » '

Modifications dans Ia disposition des organcs télé-
phoniques. — Les formes que l'on a données au (é1¢-
phone Bell ont élé, comme on 1'a déjh vu, trés-diversi-
fites, mais celles que I'on a adoplées pour ses organes
conslituants I'onl été encore plus, sans amener de no-
tables améliorations. Voici ce que dit a cet égard
M. Precce dans le {ravail intéressant dont nous avons
parlé plus haut: « En augmentant ou en variant les
dimensions et la force des aimanis, on n’a obtenu
que peu ou point d’améliorations, et le plus grand effct
obtenu a élé réalisé parl’emploi d’aimants en fer a che-
val disposés comme I'a indiqué Bell lui-méme. Le télé-
phone a certainement été introduit en Europe avee sa
disposition théorique la plus parfaite, quoique Bell (ra-
vaille encore & Paméliorer. » Cet avis est aussi celui de
M. Hellesen gui a fait comme M. Preece heaucoup d'ex-
périences a cel égard, ce qui n’empéche pas beaucoup
de personnes d’annoncer qu’ils ont découvert le moyen
de faire parler un téléphone devant toute une assem-
blée. De ce nombre nous cilerons M. Righi de Milan,
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qui prétend avoir oblenu de merveilleux résultats ;
mais nous avons vu ¢ue M. Bell y était ¢galement par-
venu. Si ce n'est le microphone de M. Hughes, nous
ne voyons pas de progrés bien marqués réalisés dans
ces nouvelles inventions.

Néanmoins nous croyons utile d’'indiquer les dispo-
sitions nouvelles qui onl &té proposées, et parmi elles
nous en citerons une danslaquelle, au lieu d’un aimant
droit, on emploie un aimant en fer a cheval, entre
les poles duquel est placée la lame vibrante. Ces péles
sont, 4 cet effet, munis de semelles de fer, et I'une
d’elles est pereée d’un trou, qui correspond & I'embou-
chure de Vappareil. Les deux branches de 'aimant sont
d’aillcurs munics d’hélices magnétisantes. Quand on
parleatravers le trou, la lame en vibrant détermine dans
les deux hélices des courants induils qui seraient de sens
contraire si les deux poles étaient de méme nom, mais
qui se trouvent étre de méme sens, en raison de la na-
ture contraire des poles magnétiques. La lame vibrante
joue alors le méme role que les deux lames de I'appa-
reilde M. Trouvé, que nous avons décrit précédemment.

D'un autre cété, un inventeur anonyme, dans une
petite note insérée dans les Mondes, du T février 1878,
écrit ce qui suit : « L'intensité des courants produits
dans le Léléphone, étant proportionnelle 4 la masse de
fer doux qui vibre devant le pole de aimant, et d’au-
tre part, laplaque étant d’autant plus sensible qu’clle
estplus mince, ) emploie, au lieu de la plaque ordinaire,
une plaque réduite par Pacide azolique a la plus faible
¢épaisseur, et je la fixe & un cercle de fer doux qui la
tient tenduc et fait corps avec elle. Ce cercle se trouve
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logé dansunec ouverture circulaire ménagéc a 'inteé-
rieur du pavillon. Pour un méme téléphone, l'inten-
silé est trés-sensiblement augmenlée quand on ajuste’
un systiéme semblable a la place de la plaque ordi-
naire, ne ful-ce qu’a une des extrémités de la ligne. »

Alin de permetire d’employer des lames vibrantes
d’une épaisscur extrémement faible, M. E. Dachemin a
imaginé de metlre & coniribution des lames de mica
trés-minces, saupoudrées de fer porphyrisc qu’il fixe
au moyen d’unc couche de silicate de potasse. On
pourrait, d’aprés l'aulcur, correspondre & voix basse
avec ce sysléme, mais on aurait I'inconvénient de cre-
ver la lame en parlant frop haut.

M. le professcur Jorgensen, de Copenhague, a con-
struit aussi un téléphone Bell produisant des sons frés-
inlenses et qui luia permis de constater des eflfels trés-
curieux. Dans cet appareil, 'aimant est constitu¢ d'une
maniére analogue aux électro-aimants tubulaires de
Nicklés. C’est d’abord un aimant cylindrique muni &
sa partic supéricurc d’'un noyau de fer doux sur lequel
est adaptée la hobine; puis un tube aimanté constitué
par une bague d’acier qui enveloppe le premier systéme
magnélique el qui est relié avec celui-ci par une cu-
lasse de fer. Enfin, au-dessus des extrémités polaires
de ce systéme, se {rouve la lame vibrante qui est dis-
posée comme dans les téléphones ordinaires, et qui
présente une grande surface. Quand cette lame n’avait
quun millimeétre d’épaisseur, on pouvait entendre la
parole dans toufe une chambre; mais quand on meltait
Voreille prés de lalame vibrante, les sons n’avaient
plus aucune nelleté; la parole était confuse et semblait
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répercutée comme quand on parle dans un espace trop
sonorect sujet & produire beaucoup d’échos; on était
en un mot étourdi par les sons produits. En prenant
unc plaque plus épaisse de 3 ou 4 millimétres, par
exemple, le téléphone ne produisait plus que les effels
des téléphones ordinaires, ct il fallait mettre Poreille
contre I'instrument.

M. Marin Maillet, de Lyon, a deson cdté imaging, pour
augmenter les sons reproduits par le téléphone, de les
faire réfléchir par un certain nombre de réflecteurs
qui, enlesconcentrant & leur foyer sur un résonnateur
pouvaient les amplifier considérablement. Celte idée
n'ayant pas été accompagnée d'expériences ne pré-
senle & la vérité rien de séricux.

EXPERIENCES RELATIVES AU TELEPHONE.

Depuis les expériences de M. Bell rapporiées dans
la premiére parlie de ce travail, bien des cssais ont
eélé entrepris par divers savants et divers inventeurs
pour étudier les effets produits dans ce curicux instru-
menl, en bien préciser la théorie et en déduire des per-
fectionnements pour sa conslruction. Nous allons pas-
ser successivement en revuc ces différentes recherches.

Expéricnces sur les effets produits par Ics eourants
voltaiques et les courants induits. — L'une des pre-
miéres et des plus importantes a été I'¢tude compara-
tive des effets produits dans le téléphone par les cou-
erants voltaiques et les courants induits. Dés 'anné
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1875, M. Elisha Gray avait, comme onl'a vu, transformé
les courants vollaiques qu’il employait pour faire vi-
brer les lames de son transmetteur, en courants induits,
par l'intermédiaire d’une hobine d'induction analo-
guc a celle de Ruhmkorff. Les courants voltaiques
{raversaient alors I'hélice primaire de la bobine, et
c’¢taient les courants induils qui réagissaient sur
I'appareil récepleur en déterminant sur les sysiémes
¢lectro-magnétiques qui le composaient les vibrations
provoquées au poste de transmission. QuandM. Edison
combina son systéme de téléphone & pile, il eut
reccours au méme moyen pour actionner son télé-
phone récepteur, parce qu'il avait reconnu lui-méme
que les courants induits étaient plus avantageux
que les couranis voltaiques. Mais cette parlicularilé
du dispositif de M. Edison n’avait pas élé bien com-
prise d’aprés les descriptions parvenues en Europe;
de sorleque plusieurs personnes ont cru avoir imagingé
celte disposition avantageuse, ct parmi eclles nous
citerons le colonel Navez et MM. Pollard et Garnier.
Le colonel Navez, dans une note intéressante sur un
systéme nouveau de téléphone présenté a4 I'Académic
royale de Belgique le 2 février 1878, ne fait qu'indiquer
cctte disposition comme moyen de reproduire la pa-
role a de longues dislances; mais il ne cite aucune
expérience qui monire nettement les avantages de cette
combinaison. MM. Pollard et Garnier vingt jours aprés
M. Navez, et sans avoir eu connaissance du travail de
ce dernicr, m’ont envoyé les résultats qu’ils avaient
obtenus par un moyen semblable, et ces résultals
m’ont parusi intéressants que j’en ai fail 1'objet d’unc
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communication 4 I'Académie des sciences, le 25 fé-
vrier 1878. Pour qu’on puisse étre bien fixé sur I'im-
portance de ces résultats, je vais rapporter textuelle-
ment ce quen dit M. Pollard dans la lefire qu’il m’a
écrite le 20 février 1878.

« Dansle but d’accroifre les variations de Pintensiié
electrique dans le systéme d’'Edison, nous faisons pas-
ser le courant dans le circuit inducteur d’une petite
bobine de Ruhmkorff, et nous adaptons le téléphone
récepteur aux extrémités du fil induit. Le courant regu
a alors pour intensité la dérivée de celle du courant
inducteur, ef par suite, les variations produites dans
le courant aclionnant le téléphone ont beaucoup plus
d’amplitude. L'intensité des sons fransmis est forte-
ment angmentée, et la valeur de celle augmentation
dépend du rapport enfre Ies nombres des fours de
spires des circuils inducteurs et induits. Les essais
que nous faisons pour déterminer les meilleures pro-
portions sont pénibles, puisqu’il faut faire autant de
hobines que d’expériences; jusqu’ici nous avons ob-
tenu d’excellents résultats avec unc petite hobine de
Ruhmkor{l réduite & sa plus simple expression, c’est-
a-dire sans condensateur ni interrupteur. Le fil indue-
teur est du n® 10 et forme 5 couches; le fil induit est
du n° 52 el forme 20 couches. La longucur de la bo-
hine est de 10 centimétres.

« L’expérience Ia plus remarquable et la plus saisis-
sante cst la suivante : en faisant fonctionner le trans-
~metleur avec un seul ¢élément Daniell, on n’obtient rien
d’appréciable & la réception, du moins dans le téle-
phone que j'ai construit, quand il est adapté directe-
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ment an circuit. En intercalant la petite bobine d'in-
duction, on percoit alors les sons avec une grande net-
teté et une intensité égale a celle des bons téléphones
ordinaires. L’amplification est alors considérable et trés
neltement accusée. GComme le courant de pile est alors
peu intense, les pointes de plombagine ne s’usent pas,
et le régloge persiste longtemps. En employant une
pile plus ¢énergique, six éléments au bichromate de
potasse (en tension) ou douze ¢léments Leclanché, on
obtient, par 'action directe, une intensité suffisanle
pour percevoir les sons un pen plus faiblement qu’avee
les tcléphones ordinaires; mais en intercalant la bo-
bine d’induclion, on a alors des sons bien plus intenses
et qut pcuvent étre entendus & 50 ou 60 centimétres de
I’'embouchure. Des chants peuvent, dans ces mémes
circonstances, étre entendus a plusieurs métres ; mais
le rapport d’amplification ne parait pas jusqu’ici élre
aussi grand que pour le cas d’un seul élément Daniell. »
D’un autre coté, on voit dans les Mondes du 7 mars
1878, la descripiion d’une série d’expéricnces faites
par M. Luvini, professeur de physique & l'académic
militaire de Turin qui montrent que Yintroduction
d’électro-aimants dans le circuit réunissant deux télé-
phones augmente assez sensiblement I'intensité du son.
En -en plagant un prés du téléphone transmetteur,
Iantre prés du téléphonerécepleur, on oblient le maxi-
mum d'effet, et I'introduction d’un plus grand nombre
de ces organes ne produit rien d’utile. Le fil inducteur
d’une hobine de Ruhmkor{f introduit dans le circuit
dont il vient d’étre question, n’a provoqué aucun effet
d’induction sensible dans le circuit induit, et par con-
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séquent n'a pu faire fonclionner le téléphone corres-
pondant & ce circuit. En revanche, le courant d’une
machine de Clarke délermine des sons prononcés
qui ressemblent assez & des coups de caisse et sont
assourdissants quand Doreille est appliquée confre
I'instrument ; mais_ils deviennent trés-faibles & un
métre de distance. Les courants d’'une machine de
Ruhmkorff donnent des effels encore plus énergiques :
le son remplit toule une chambre. En modifiant la
position du marteau de la bobine, le son passe par
des tons différents qui sont toujours & Yunisson des
interruptions du courant, du moins jusqu’a une cer-
taine hauteur de ton.

Cette propriété des courants induits de la hobine de
Ruhmkorff a permis & M. Gaiffe d’obtenir, par leur
intermédiaire, un moyen trés-facile de réglage pour
lcs i¢léphones afin de les placer dans leurs conditions
de maximum de sensibilité. Il met pour cela & contri-
bution un de ses apparcils d’'induction a hélices mo-
biles et & intensités graduées dans le circuit duquel
il interpose le télephone & régler. Les sons résultant
du vibrateur se trouvent alors répercutés par le télé-
phone, et s’entendant i distance de Vinstrument, on
peut au moyen d’un tourncvis, réagir sur la vis &
laquelle est fixée U'extrémité libre du barrean aimanté
de Uapparcil. En la serrant ou en la desserrant, on rap-
proche ou on éloigne I'autre extrémité de ce barreau
dela lame vibrante du téléphone, et on répéte ces essais
jusqu’a ce qu’on soif arrivé & obtenir le maximum de
intensité du son.

D’un autre coté, comme les sons rendus par les deux
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téléphones en correspondance sont d’autant plus in-
tenses que les vibrations produites par cux se rappro-
chent plus de I'unisson, il est nécessaire de les ehoisir
de manicre & émettre les mémes sons pour une méme
note donnée, et le moyen indiqué précédemment peut
élre trés-avantageusement employé; car il suffit de
noter ceux de ces appareils qui, pour un méme ré-
glage de la machine d’induction, donnent la méme
note dans les condilions de maximum de sensibilité.
Un bon accouplement des deux téléphones en corres-
pondance est non-seulement trés-important au point
de vue de la netteté des transmissions, mais il doit
étre encore considéré par rapport i la hauteur de la
voix de ceux qgui sont deslinés & en faire usage. Plus
cette hauteur est en rapport avec celle des sons pro-
duits par les appareils, mieux les sons sont pergus;
¢'est pourquol il cst des {¢léphones qui résonnent
beaucoup mieux avec la voix des enfants ct des
femmes qu’avec la voix des hommes, tandis que I'in-
verse a lieu pour d’autres.

Les vibrations des i¢léphones sont tles-dlffcrcntcs
d’un appareil & I'autre, ct les moyens que nous venons
d’indiquer permettent facilement de s’en rendre
compte.

Si on place dans le circuit induit d’une hobine d’in-
duction reliée & un téléphone, un condensateur de
grande surface et que Yon ¢loigne assez le-contact de
plombagine de la lame vibrante pour ne la toucher
que momentanément a chaque vibration, on ne regoit
plus naturellement les articulations des sons, mais
seulement les noles d’un air ¢ue Pon chante devant la
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plague du transmetteur ; seulement le courant induc-
teur ayant des interruptions brusques, engendre des
courants induits trés-Iintenses, et suivant MM, Pollard
et Garnier, on entend dans tout un appartement aiv
chanté, mais avec un timbre particulier qui dépend
de la construction du téléphone et du condensateur.

Les avantages des courants induils dans les trans-
missions téléphoniques se comprennent ais¢ment, si
I'on réfléchit que les variations de résistance du circuit
qui résulient de la plus ou moins grande amplitude
des vibrations dc la lame transmettrice étant des va-
leurs constanles, ne peuvent manifester distinctement
leurs effets que sur des circuils courts; par consé-
guent les articulations des sons qui en résulient, doi-
vent ne plus étre trés-appréciables sur des cireuits
trésrésistants. Toutefois, si on considére que d’aprés
les expériences de M. Warren de la Rue (voir le Télé-
graphic journal du 1% mars 4878, p. 97), les courants
produits par les vibrations de la voix dans un Léléphone
ordinaire, représenient en intensité cenx d’'un élément
Daniell traversant 100 megohms de résistance (soit
10 000 000 de kilométres de fil télégraphique, on peut
comprendre qu’il y a autre chose & considérer dans les
effe(s avantageux des courants induits que la simple
question d’intensité plus ou moins grande des courants
agissant sur le (&léphone récepteur. Avec une pile
¢nergique, 1l est évident, en effet, que les courants dif-
{érenticls qui agiront seront toujours plus intenses
que les courants induils déterminés par le jeu de
Pinstrument. Je ne serais pas, quant & moi, éloigné de
croire que c’est surtout & feurs inversions successives
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et a leur faible durte, que les courants induils doivent
les avantages qu’ils présentent. Ces courants en effet
dont la durée ne dépasse guére, suivant M. Blaserna,
1/200 de seconde, se prétent heaucoup mieux que les
courants voltaiques aux vibrations mullipliées qui sont
le propre des vibrations phonéliques, et cela d’autant
mieux que les inversions siccessives qui se produisent,
déchargent la ligne, renversent les effets magnétiques
et contribuent & rendre les actions plus nettes et plus
promptes. On ne doit donc pas s’¢tonner si les cou-
rants induits de la hobine d’induclion, qui peuvent se
produire dans des conditions excellentes au poste de
transmission, puisque le circuit du courant voltaique
est alors trés-court, soient capables de fournir des ré-
sultats non-sculement plus avantageux que les cou-
rants voltaiques qui leur donnent naissance, mais méme
que les courants induits résullant du jeu des télé-
phones Bell, puisqu’ils sont infiniment plus énergiques.

Quant aux cffets relativement considérables pro-
duits par les courants si minimes des téléphones Bell,
ils s’expliquent facilement par ceite considération que,
prenant naissance sous l'influence méme des vibra-
tions de la lame téléphonique, leurs variations d’in-
tensité conservent toujours le mémerapport, quelle que
soit la résistance du circuit, et ne sont pas, en consé-
quence, effactes par la distance séparantlés deux télé-
phones.

Expériences sur le role des différents organes d'un
télécphone dans Ia transmission de Ia parole. —
Pour pouvoir apporter au téléphone tous les perfec-
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tionnements dont il est susceplible, le point important
était d’étre bien {ixé sur la nature des effets détermi-
nés dans les différentes parties qui le composent etsur
le role joué par les différents organes qui s’y trouvent
mis en jeu. Gest pour é&tre fix¢ & cet égard qu’un
certain nombre de savants et de constructeurs ont en-
trepris une séric d’expériences qui ont fourni de
{rés-intéressantes indications.

L'un des points les plus inléressants a élucider était
celui de savoir si la lame vibrante dont MM. Bell ct
Gray onf muni leur récepteur teléphonique, détermine
a elle seule les vibralions compleses qui reprodui-
sent la parole, ou bien si les différentes parties du
sysiéme ¢lectro-magnétique de Dappareil concou- .
vent toutes & cet effel. Les expériences faites dés
I'année 1857 par M. Page sur les sons produits par
les liges électro-magnétiques résonnantes, et les re-
cherches entreprises en 1840 par MM. de la Rive,
Wertheim, Matteucei, ete. sur ce phénoméne cu-
rieux, permetiaient certainement de poser la ques-
tion, et nous verrons a Vinstant qu’elle est beaucoup
plus complexe qu’on ne pourrait le croire & premiére
vuce. '

Pour avoir un point de départ fixe, il fallait avant
tout reconnailre si un téléphone dépourvu de lame vi-
brante peut reproduire la parvole. Les expéricnces
faites dés le mois de novembre 4877 par M. Edison*

! Voici un cxtrait d'une lettre de M. Edison relative a4 ces expé-
riences et qui est datée du 25 novembre 1877,

« J'ai construit, dit-il, un couple de téléphones fonctionnant avec des
diaphragmes de cuivre et qui est basé sur les cffets du magnétisme de
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avec des téléphones munis d’un diaphragme encuivre,
1éléphones qui avaient pu cependant fournir des sons,
pouvaientle faire croire, et ces expériences confirmées
par M. Preece et surlout par M. Blyth, donnaient plus
de poids a cette hypothése; mais, quand M. Spot-
liswoode cut assuré, (voir le Telegraphic-Journal
du 1% mars 1878, p. 95) que 'on pouvait supprimer
entiérement la lame vibrante d’un téléphone sans em-
pécher la transmission de la parole, pourvu que
Iextrémité polaire de 'aimant fut placée Lrés-prés de
I'oreille, le doute ne ful plus permis, et c’est alors que
je présentar & I'Académie des sciences ma nofe sur
la théorie du 1éléphone qui provoqua bientot de la
part de MM. Navez el Luvini une discussion intéressante
dont je parlerai a l'instant. On voulut d’abord nier
I'authenticité de ces résultats, puis on chercha a expli-
quer les sons entendus par M. Spottiswoode par une
transmission mécanique des vibrations cffectuée de la
méme maniére que dans les téléphones a ficelle;
mais de nombreuses expériences entreprises depuls
par MM. Warwich, Rossetti, Hughes et heaucoup d’au-
tres ont montré qu’il n’en était pas ainst, et qu’un

rotation d’Arago. Jai reconnu qu'un diaphragme de cuivre peut rem-
placer la lame de fer, dans l'appareil de Bell, si le cuivre a seulcment
1/532 de pouce d’épaisseur. L'effet produit est trés-petit quand le dia-
phragme de cuivre existe dans les deux appareils en correspondance,
mais quand l'un de ces appareils, le récepteur, conserve la disposition
ordinaire et que le téléphone transmelteur scul cst muni de la lante
de cuivre, on peut parler des deux cotés avee facilité. »

M. Preece a répété ces expériences, mais il n’a obtenu que des effets
extrémement {aibles eta peine distincls; il croit, en conséquence, qu’ils
ne peuvent étre d’aucune utilité pour la pratique, mais qu'ils sont
trés-intéressants au point de vue théorique.
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téléphone sans diaphragme pouvait transmetlre élec-
triquement la parole.

M. Navez lui-méme qui, dans Uorigine, avait nié le
fait, convient aujourd’hui gqu'un iéléphone sans dia-
phragme peut émetire des sons, et, méme dans cer-
taines conditions exceptionnelles de phonation et d’au-
dition téléphonique, reproduire la voix humaine;
mais il croit toujours que I'on ne peul reconnaitre s'il
y @ ou non articulation des mots.

Cette incertitude dans les résultats obtenus par les
différents physiciens qui se sont occupés de cette ques-
lion prouve, toulefois, que les sons ainsi reproduits
ne sont pas trés-acceniués et que, dans des phéno-
meénes physiques appréciables seulement a nos sens,
la constatation d’un effetpeu accentué dépend surtout
de la perlection de nos organes. Nous verrons i
Pinstant comment cel effet si faible peut se dévelop-
per dans de grandes proporlions par suite de la dispo-
sition adoptée par MM. Bell et Gray.

Un second point était encore i éclaireir. 11 s’agissait
de savoir si le diaphragme d’un téléphone vibre réel-
lement, ou du moins si ses vibralions peuvent en-
Lrainer son déplacement, comme cela a licu dans un
trembleur électrique ou un instrument 4 anches que
Von fait vibrer par un courant d’air. M. Antoine Bré-
guet a fait & cet ¢gard des expériences intéressantes
qui ont montré que ce mouvement n’élait pas admis-
sible, car il a pu faire parler trés-distinclement des
teléphones avec des lames vibrantes de loutes les
¢paisseurs, et il a poussé les cxpériences jusqu’é em-
ployer des lames de 15 cenlimétres d’¢paisscur. La
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superposition sur ces lames épaisses de morceaux de
hois, de caoutchouc et en général de substances quel-
conques n’empéchait pas P'effet de se produire. Or on
ne peut admetire dans ce cas que les James puissent
élre animées d’'un mouvement de va-et-vient. Jai
d’ailleurs constaté en superposant une couche d’eau
ou de mercure sur ces lames et méme sur des dia-
pliragmes minces, qu’aucun mouvement sensible ne
les animait, du moins en n'employant, comme source
¢lectrique, que les courants induits déterminés par
'aclion de la parole. Aucunesrides ne se dislinguaient
& la surface de la couche liquide, méme quand pour
les apercevoir on employait des appareils a réflexion
lumineuse. Comment d’ailleurs pourrait-on admettre
qu'un courant qui n’est pas plus intense que celui
d’'un é¢élement de Daniell ayant traversé dix millions
de kilométres de fil télégraphique, courant qui ne peut
fournir de déviation que sur un galvanométre Thom-
son, et encore en admetlant que le courant a élé
provoqué en appuyant le doigt sur le diaphragme,
ait une énergic suffisante pour faire vibrer mécanique-
ment par attraction une lame de fer aussi tendue que
I'est celle d’un téléphone!!!

Il résulte toutefois d’expériences photonraphlqucs
trés-précises, que des vibrations sont produiles par le
diaphragme d’un téléphone recepteur; elles sont infi-
niment petites, si Pon veut, mais elles sont, suivant
M. Blake, suffisanles pour qu’un index trés-léger,
porté par ce diaphragme, puisse fournir quelques pe-
tiles inflexions sur une ligne décrite par lui sur un
enrcgistreur. Toulefois, de ce qu’un petit mouvement
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de vibration existe sur ce diaphragme, il ne s’ensuilt
pas qu’il doive étre rapporté & un effet d’attraction, car
il peut résulter d’une vibration déterminée par ’action
méme de la magnétisation au sein du diaphragme?.

Voici, du reste, une expérience trés-intéressante de
M. Hughes,répétéed’ailleursdansd’autres conditions par
M. Millar, qui prouve bien en faveur de notre opinion.

Si l'aimant d'un téléphone récepleur est constitué
par deux barrcaux aimantés parfaitement égaux, sépa-
r¢és Pun de Vaulre par un isolant magnétique, et qu’on
les place dans la bobine de maniére & présenter en face
du diaphragme tantot des poles de méme nom, tantot
des poles conlraires, on reconnait que le téléphone re-
produit micux Ia parole dans ce dernier cas que dans le
premier. Or, siles effets étaient attractifs il n’en serait
pas ainsi, carles actions sont en discordance quand des
poles de noms contraires sont soumis & une méme ac-
tion élecirique, tandis qu’elles sont conspirantes dans
un méme sens quand ces poéles sont de méme nom.

D’un autre cdlé, on reconnait que si on emploie plu-

1 Suivant M. J. Bosscha, qui a publié dans les Archives néerlan-
daises, T. XHI, un mémoire trés-intéressant sur l'intensité des cou-
rants électriques du téléphone, I'intensité minima de courant néces-
caire pour fournir un son dans un téléphone par la vibration de son
diaphragme, pourrait é&tre au-dessous de un cent millidme de celle
d'un élément Daniell, et le déplacement du centre du diaphragme pour-
rait &étre alors invisible, car il ne serait guére que de 2,5 millioniémes
de millimétre pour une intensité de courant n'étant que un dix-mii-
liéme de V'intensité du méme éléinent Danicll. Quant a Famplitude des
mouvements produits par le diaphragme sous I'influence de la voix, il
n'a pu la mesurer exactement, mais il la croit inférieure 4 un mil-
ligme de millimétre, et il en résulterait que, pour un son de 880 vibra-
tions, l'inlensité des courants induits développés serait 0,0000792 de
Punité d’intensité électro-msgnétique.

LE TELEPHONE. 9
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sicurs lames de fer superposécs pour constiluer I
diaphragme d’un téléphone récepteur, la transmission
des sons est beaucoup plus forle que quand le dia-
phragme est simple, et pourlant Pattraction, si tant
est qu'elle put se faire, ne pourrait se produire que
sur 'un des diaphragmes.

Une expérience trés-intéressante de M. A. Bréguet
a montré encore que les différentes parties consti-
tuantes d’un téléphone, aussi bien le manche, les
bornes de cuivre, la coquille que la plaque et le bar-
reau aimanté, peuvent transmeltre les sons ; et pour
arriver a constater ce résultat, M. Bréguet a employé
des téléphones a ficelle dont 1l attachait le fil en dif-
férents points du téléphone expérimenté. lla pu de cetle
maniére non-seulement établir une correspondance
entre une personne faisant agir le téléphone électrique
et une autre écoutant dans le téléphone a ficelle,
mais encore faire parler plusicurs téléphones a ficelle,
reliés en plusieurs points du {éléphone électrique.

Ces deux séries d’expéricnces montrent que des
sons peuvent éire obtenus des diverses parties d’un
léléphone sans mouvements vibratoires Arés-appré-
ciables; mais M. J. Luvini a voulu s’en assurer d’unc
maniére plus netle encore, en examinant si définitive-
ment Paimantation d'un corps magnétique suivie de sa
désaimantation entrainerait une varialion dans la
forme et les dimensions de cc corps. Il a en consé-
quence fait construire un grand électro-aimant tubu-
laire qu’il remplissait d'unc assez grande quantité
d’eau pour que, scs deux extrémités étant bouchées, le
liquide piit apparaitre dans un fube capillaire adapté
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a I'un des bouchons. De cette maniére, les plus petites
variations dans la capacité de la partie creuse de
Iélectro-aimant étaient accusées par unc ascension
ou une descente de la colonne liquide. Or, en faisant
traverser I'électro-aimant par un courant ¢lectrique
de différente intensité, il n’a jamais observé aucun
changement dans le niveau de 'eau dans le tube. Avec
cette disposition 1l pouvait mesurer pourtant un
changement de volume de -5 de millimétre cube. Donc,
il résulte de ces effets, que les vibrations produites
dans un corps magnétique sous l'influence d’aimanta-
tions et de désaimantations successives, sont tout & fait
moléculaires. Nous cxaminerons & l'instant commentl
ces différentes déductions peuvent étre interprétées
pour que 'on puisse comprendre la véritable théoric
du téléphone ; mais avant d’entamer cette étude nous
devrons indiquer encore quelques autres expériences
qui ont aussi leur intérét.

Nous avons vu que MM. Edison, Blyth et Preece
avaient fait des expériences qui ont montré que des
sons pouvaicnt étre reproduits par un téléphone dont
le diaphragme était constitué avec unc matiére non
magnétique, mais ils ont fait veir aussi, chose plus
curieuse encore, que ces sons pouvaient éfre trans-
mis sous linfluence de courants induits provo-
qués par ces diaphragmes mis en vibration de-
vant I'aimant. Déja MM. Edison et Blyth avaicent avaned
ce fait, mais M. B.-W. Warwich, dans un article
publié dans I'English-mecanic (voir les Mondes du
2 mai 1878), I'a confirmé malgré Vincrédulité qui
avait accueilli cette nouvelle; « Il semblerait, dit-il, que
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« pour agir sur I’aimant demaniére & produiredes cou-
« rants induits, quelque chose doit d’abord vibrerd'une
maniére quelconque et étre en possession de plus de
force vive qu’un gaz; maisil n’estpasnécessaire que la
substance soit magnétique, car les corps diamagné-
tiques agissent trés-bien ', » M. Preece cn avait re-
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-
~
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—~
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-

1 Voici comment ces cxpériences sont décrites par lauteur : les
aimants employés avaient 4 peu prés les dimensions ordinaires,
1 pouce 1/2 de didmétre, et une longneur erviron hunit fois aussi
grande. On s'est servi d’abord de plaques de fer; mais elles n'étaient.
nullement nécessaires. Mettant de coté ces plaques, j'ai essayé naturel-
lement un certain nombre de substances: d’abord une plaque mince
d’étain qui convenait parfaitement et pour transmetteur et pour récep-
teur. Une plaque de tdle de 1{10 d’épaisseur environ n'opérait pas aussi
hien, mais tout ce qu'on disait était parfaitement compris. En faisant
les expériences avec ces plaques, on les mettait simplement au haut de
Pinstrument sans qu'elies y fussent fixées en aucune maniére; le pa-
villon en bois du sommet et la cavité conique a été aussi mis de
cOté, parce que la transmission et la réception se faisaient également
sans elles. Cette partie de U'instrumnent semble superflue, car le son,
lorsque la simple plaque est appuyée a plat contre l'oreille, parait plus
fort 4 cause de sa plus grande proximité. Maintenant, les plaques de
fer ne paraissent pas étre absoluinent nécessaires, quoique le fer agissc
mieux qu'aucune aulre chose, et que les substances diamagnétiques
agissent aussi trés-bien. Désirant que mon assistant qui était & une

ertaine distance ¢t ne pouvait en aucune maniére percevoir un son
direct, continudt de compter pendant quelque temps, jai enlevé la
plaque de fer et mis en travers de I'instrument un large barreau de
fer, de 1/1 de pouce d’épaisseur. En plagant mon oreille contre lui, j'ai
entendu chaque nombre distinctement, mais un peu affaibli. Un mor~
ceau carré de cuivre, de 5/3 dec pouce, a été mis en place ; le son quoi-
(que distinct, n'élait pas aussi fort que précédemment. Des morceaux
épais de plomb, de zinc et d'acier ont été tour i tour essayés. L'acicr
agit & peu preés comme Jle fer, et, comme dans les autres cas, chaque
mot prononce était faiblement et distinctement entendu. Quelques-uns
de ces métaux étaient diamagnétiques, et cependant Vaction se produi-
sait. Des substances non métatliques ont été ensuite essavées; d'abord
un morcean de verre de vilre; il opérait vraiment trés-bien. Avec du
bois, un morceau d’une boite & allumettes, Paction était faible; mais
en plagant des morceaux d'une épaisseur graduellement croissante,
le son augmentait sensiblement, etavec un morceau grossier de bois
de 1 pouce 1/2 d'¢paisseur, le son était parfaitement distinet. Fai mis
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cherché la cause dans les courants induits développés
dans un corps conducteur quelconque quand on fait
mouvoir devant lui un aimant, courants qui donnent
licu au phénoméne découvert par Arago et connu sous
1é nom de magnétisme de rotation. Ces faits toutefois
ne nous paraissent pas encore assez bien établis pour

ensuite en place une hoite vide en hois; elle agissait trés-bien. Un
morcean de liége épais de 1/2 pouce agissait, mais un peu faiblement.
Un bloe de picrre 4 rasoir, épais de 2 pouces, a él¢ placé sur I'instru-
ment, et en appliquant YVoreille conlre lui, on pouvait suivre facile-
ment celui qui parlait. Alors j'ai essayé sans qu'il y eut rien d'inter-
posé, et y'ai placé mon orveille tout contre 'aimant et la bobine, et, ce
qui est vraiment trés-curieux, sans aucune plaque vibrante, j'ai pu
entendre faiblement, et en écoutant attentivement j'ai pu comprendre
tout ce qu'on disait. La chose a été repétée plusieurs fois : Ja transmis-
sion mécanique du son était impossible, car beaucoup de métres de fil
¢taient couchés sur le sol, et cependant sans qu’il y eut rien d'inter-
pos¢ (excepté de Yair) entre mon oreille et 'extrémité de Vaimant, j'ai
pu comprendre ce qui élait dit. Dans toules ces expériences, les sons
ont été pergus, maisles sons transmis ou essayés agissaient un peu dif-
téremment. Un diapason, qu’on faisait sonner et qu’on plagait sur Ia
plaque méme de fer ou sur le bois de Uinstrument était entendu clai-
rement; pour la parole, les plaques minces de fer agissaient micux.
Avec d'autres corps, la pierre, le hois épais, le verre, le zinc, elc., lc
son du dispason était entendu, soit qu’il reposit sur cux, soit qu'on
tint sur eux la branche vibrante. Ces corps épais ne convenaient pas
pour transmetire le son de la voix. Tous ont été mis de cdté, et I'ins-
trument sonore a été tenu directement sur le podle de I'aimant; le son
a été clairement entendu, quoiqu'il n'y elit rien d'interposé, excepté
l'air, entre le diapason et 'extrémité de Paimant. L'intensité du son
n'était peut-Ctre pas aussi grande quand le diapason posait directement
sur le pole que quand il était tenu sur Pextrémité de I'aimant. J'ai en-
suite essayé si ma voix serait entendue avec cet arrangement. Le résul-
tat a été un peu douteux, mais je pense que quelque action a du se
produire, car le diapason était entendu lorsqu'il vibrait simplement
dans le voisinage du pole; l'etlet produit par la voix doit avoir différé
seulement par le degré d’intensité; il était trop faible pour détre en-
tendu A lautre extrémité. J'ai répété ces résultats, je les ai rendustout
4 fait certains, et j'ai réussi 4 transmeltre les sons tres-distinctement
sans plaque sur le pole, et j'ai entendu en retour distinctement tout ce
gui était dit en plagant mon oreille contre l'instrument, sans qu'il y
eut aucune plaque.
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qu’on puisse s’occuper séricusement de leur théorie, et
il pourrait se faire que les effets observés fussent la
conséquence de simples transmissions mécaniques.

S'ilfauten croireM. Preece, 1l paraitrait qu’on pour-
rait transmelire avec un téléphone dont on rempla-
cerait I'aimant par un simple noyau de fer doux, et il
attribue ce résultat au magnélisme rémanent du fer
et & l'action magnélique exercée sur ce barrcau par
le magnétisme terrestre. M. Blake de Boston a cons-
taté aussi le méme phénoméne, mais il ne 1'observait
d’une maniére marquée que quand le noyau de fer
doux était placé dans une direction inclinée par rap-
port a la terre. .

Suivant M. Navez, l'intensité du son reproduit dans
un téléphone dépend, non-seulement de l'amplitude
des vibrations, mais aussi de la surface vibrante par
suite de l'action qu’elle exerce sur la couche d’air
qui doit transmeltre les sons. (Voir le mémoire de
M. Navez dans le Bulletin de U'Académie de Belgzque,
du 7 juillet 1878).

Expériences sur les effets résultant de choes mé-
caniques communigu¢s & differentes parties d’un télé-
phone. — Si dans un téléphone ordinaire on adapte
une piéce de fer contre la vis qui tient 'aimant, on
reconnait que les sons transmis sont un peu plus
accentués, ce qui ticnt au renforcement du pole actit
de 'aimant; mais on entend au moment ou I'on appli-
que la piéce de fer contre la vis, un bruit assez pro-
noncé qui semble étre di aux vibrations mécani-
ques déterminées dans le barreau au moment du
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choe. M. le liculenant de vaisseau des Portes a fait der-
niérement sur ce genre de phénomeénes des expériences
intéressanies. Ainsi il a reconnuque, si sur un circuit
telephonique de 100 métres compléte par le sol, le té-
léphone transmetteur est réduit an simple aimant
muni de sa bobine qui constitue son organe électro-
magnétique, et que cet aimant soit suspendu vertica-
lement par un fil de soie, la bobine en haut, un coup
frappé sur cet aimant, soit au moyen d'un morceau de
bois, soit au moyen d’une tige de cuivre, pourra dé-
terminer dans le téléphone récepteur, dessons distinets
gui augmenteront d'autant plus d’intensité que le
coup sera frappé plus prés de la bobine, et qui devien--
dronf plus forts encore, mais moins nets, quand on
mettra en contact avee le pole supérieur de I'aimant
une lame vibrante de fer doux. -

Quand l¢ corps avee lequel on frappe est en fer, les
sons dont il vient d'¢tre question sont plus accentués
qu’avec le morceau de bois, et quand 'aimanl est
muni de sa lame vibrante appliquée sur son pole actif,
on saisit en méme lemps gue le bruit du choc une
vibration dc la plaque.

Si le corps percuteur est un aimant, les braits pro-
duifs sont scblables & ccux que Pon oblient avee un
percuteur en fur, quand Veffet est produit enlre poles
de méme nom, mais si cc sont des poles de noms
contraires, on enlend aprés chague coup un second
bruit produit par Parrachement de l'aimant et qui
parait étre un coup frappé heaucoup moins fort. Na-
turcllement ces bruits augmentent si 'aimant est muni
de sa lame vibranle.
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St on parle sur la plaque vibrante du téléphone
transmetteur quand elle est appliquée sur le pole de
I'aimant, on entend sur le téléphone récepleur des
sons variés assez semblables & ceux produits par les
vibrations d’une corde a violon, et le bruit que fail la
plaque quand on la retire du contact de I'aimant est
parfailement entendu au récepteur.

Quand on parle au récepteur, la personne qui a
Voreille appliquée sur la plaque vibrante dn transmet-
teur, disposé comme ci-dessus, entend trés-bien, mais
ne distingue pas les paroles, ce qui tient sans doute
au magnélisme condensé au point de contact de ai-
mant et de la lame vibrante, et qui rend les va-
riations magnétiques plus lentes et plus difficiles &
s'effectuer.

Pour perccvoir les coups frappés sur 'aimant avec
une tige de fer doux, la présence de la bobine n’est
pas nécessaire. En enroulant (rois tours seulement du
fil conducteur dénudé, servant de fil de ligne, sur une
cxtrémité de 'aimant, on peut percevoir les sons, et
ces sons cessent, comme dans les autres expériences,
quand le circuit est interrompu, ce qui montre bicn
qu’on ne peut les attribuer & une transmission méca-
nique. Mais ce qui est le plus curicux, c'est que sil'ai-
mant est inlerposé dans le circuit de maniére & en
faire partie intégrante, et que les deux extrémilés du
fil conduclcur soient enroulées autour des bouts del’ai-
mant, les coups frappés sur celui-ci avee le fer doux,
sont percus dans le {eléphone aussilot que I'un des
poles de aimant est muni de la plagque vibrante.

J’al répélé moi-mémeles expériences de M. des Portes
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en frappant simplement sur la vis qui, dans les télé-
phones ordinaires fixe 'aimant & Pappareil, et j’ai con-
slalé que, toutes les fois que le circuit élaitcomplet, les
coups frappés avec un couteau d’ivoire étaient répétés
par le 1éléphone; ils ctaient tres-faibles, il est vrai,
quand la lame vibrante était enlevée, mais trés-mar-
qués avec Uaddition de cette lame. Au contraire, toutes
les fois que le circuit était interrompu, aucun bruit
n’é¢tail pergu. Ces bruits étaient du reste plus forts
quand les coups étaiecnt frappés sur la vis que
quand ils étaient frappés sur le pole méme de I'ai-
mant au-dessus de la bobine, ce qui tenail a ce que,
dans le premier cas, le barrean pouvait vibrer -
brement, tandis que dans le second, les vibrations
se trouvaient ¢touffées par suite de la fixation du bar-
reau.

On pourrait, jusqu’a un certain point, expliquer ces
clfets en disant que les vibrations déterminées sur I'ai-
mant par le choc, ont pour résultat de déterminer
des déplacements ondulatoires des particules magné-
tigues dans toute 1'élendue du barreau, et que de ces
déplacements doivent résulier, dans Phélice, daprés
la loi de Lenz, des courants induits dont la force
angmenie guand la puissance de'almant est surexcitée
par la réaction de son diaphragme, lequel joue le réle
d’armalure, ct par celle du corps percuteur quand il
-est magnétique. Toulefois, les derniéres expériences
de M. des Portes sont plus difficiles & expliquer, et il
pourrait bien y avoir aufre chose que des courants
nduits ordinaires.

Ces expériences ne sont pas les seules qui montrent
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les effets déterminés sous linfluence d’ébranlements
moléculaires de diverses natures. — Ainsi, M. Thom-
son de Bristol a reconnu que si on introduit dans
le circuit d'un téléphone ordinaire, une piéee de fer
et une lige de laiton placée perpendiculairement sur le
fer, il suffira de donner un coup sur la iige de laiton
pour déterminer un son énergique dans le téléphone.
D’un autre coté, il a moniré aussi que si on entourc
les deux extrémités polaires d’un aimant droit de denx
bobines d’induction , mises en rapport avec le circuit
d’un téléphone, et qu'on proméne au-dessous de Yai-
mant, dans lintervalle séparant les deux hobines, la
flamme d'une lampe a alcool, on entend un bruit trés-
marqué aussiot que la flamme exerce son aclion sur
le barreau aimanté. Cet effet provient sans doute de
I'affaiblissement du magnétisme du barreaun déter-
miné par 'effet calorifique alors produit. Enfin }at
reconnu moi-méme que des graltements effectués sur
I'un des fils qui réunissent deux teléphones entre eux,
sont percus dans ces téléphones, quel que soit d’ail-
leurs le point du circuit ot ces graltements sont pro-
duits. Les sons ainsi provoqués sent, & la vérité, trés-
faibles, mais ils se distinguent nettement, et acquiérent
une plus grande intensité quand le grattement est
cffectué sur les bornes d’attache des fils des téle-
phones. Tous ces sons, d’ailleurs, ne peuvent pas éire
la conséquence d’une transmission mécanique de
vibrations, car quand le circuit est interrompu, onne
peut en percevoir aucun. IN'aprés ces expériences, on
pourrait croire que certains bruits que on conslate
dans les t¢léphones expérimenltés sur les lignes télé-
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graphiques, pourraient bien provenir des frictions des
fils sur les supports, frictions qui donnent lieu a ces
sons souvent trés-intenses que 'on enfend quelquefois
sur certaines lignes télégraphiques.

Théorie du téléphone. — J1 semblerait résulter des
diverses expériences que nous avons rapportées précé-
demment, que I'explication qu’on donne généralement
des effets produits dans le téléphone, serait trés-in-
compléte, el que la transmission de la parole, au lieu
de résulfer de la répétition par la membrane ‘du télé-
phone récepteur (sous I'influence des effets électro-
magnétiques produits) des vibrations déterminées par
la voix sur la membrane du téléphone transmetteur,
devrait provenir des vibrations moléculaires détermi-
nées dans le systéme électro-magnétique tout entier et
particuliérement sur le noyau magnétique enveloppé
par L'hélice. Ces vibrations seraient dés lors de la
méme nature que celles qui ont été étudiées dans les
tiges électro-magnétiques résonnantes par MM. Page,
de la Rive, Wertheim, Matteucci, elc., ct ce sonl elles
qui ont ¢té mises & contribution dans les téléphones
de Reiss, de Cécil et Léonard Wray, et de Vander-
Weyde. Dans cetic hypothése, Ia lame vibrante aurait
pour principal réle & remplir, de réagir pour la pro-
duction des courants induits quand elle serait mise en
vibration par la voix, et de renforcer par sa réaction sur
Pextrémité polaire du barreau aimanté, les effets ma-
gnéliques déterminés au sein de celui-ci, quand elle
vibrerait sous 'influence électro-magnétique, ou du
moins, quand elle serait actionnée par l'aimant. Or
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comme ces vibrations sont d’autant plus amplifices
pour une méme note, que la lame est plus flexible, et
comme, d’un aufre coté, les varialions dans I'état ma-
gnétique d’une lame s’effectuent d’autant plus rapi-
dement qu’elle présente moins de masse, on comprend
immeédiatement pourquoi 1l convient d’employer des
lames vibrantes trés-minces et relativement petites,
comme I'a fait M. Edison. Dans le cas de la transmis-
sion, la plus grande amplitude des vibrations augmente
I'intensité des courants induits transmis. Dans le cas
de la réception, les variations d’aimantation détermi-
nant les sons, sont rendues plus accentuées et plus
neties, aussi bien dans la membrane armature que
dans le barreaun aimanté; ily a donc avantage dans les
deux cas. Cette hypothése n’exclut d’aifleurs en. rien
I'efiet phonétique des vibrations mécaniques et physi-
ques gui pourraient se produire dans la lame arma-
ture sous I'influcnce des magnétisations et démagne-
tisations qu’elle subit, et qui viendraient ajouter leur
action a celle des noyaux magnétiques.

Quelle est la nalure des vibrations transmises dans
le téléphone récepteur? Cest une question encore obs-
cure, et ceux qui s’en sont occupés sont loin d’étre
d’accord; elle a méme été I'objet d’une discussion inté-
ressante en 1846 entre MM. Wertheim et De Ia Rive, et
les découvertes nouvelles la rendent encore plus com-
pliguée. Suivant M, Wertheim, ces vibrations seraient
a la fois longitudinales et transversales et provien-
draient d’attractions échangées entre les spires de I'hé-
lice magnétisanie et les particules magnétiques du
noyau ; suivant M. De la Rive elles seraient, dans le
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cas qui nous occupe, uniquement longitudinales et re-
sulteraient de contractions et dilatations moléculaires
déterminces par des arrangements différents pris par
les molécules magnétiques, sous linfluence des ai-
mantations et des désaimantations. Cest celte expli-
cation qui nous parait la plus rationnelle, et une expé-
rience faitc en 1846 par M. Guillemin semblerait la
confirmer. M. Guillemin avait en effet reconnu que si
une tige flexible de fer entourée d’une hélice magnéti-
sante est pincée dans un étau 4 'une de ses extrémités
et recourbée sous U'influence d’un poids adapté a I'aun-
tre extrémité, on peut la faire redresser instantané-
- ment par le passage d’un courant & travers I'hélice
magnétisante. Or ce redressement ne peut, dans ce cas,
provenir que dela contraction déterminée par les molé-
cules magnétiques qul, sous l'influence de leur aiman-
tation, tendent a provoquer des atlractions intermolé-
culaires et & modifier les conditions d’élasticité du
métal. On sait en effet que du fer ainsi aimanté ac-
quiert la dureté de l'acier et qu’il ne peut plus étre
attaqué par la lime.

Quoi qu’ll ensoit, il est impossible de ne pas admet-
tre que des sons soicnt produits dans le noyau ma-
gnétique aussi bien que dans 'armature, sous 'in-
fluence d’effets électriques intermittents. Ces sons
pourront d’ailleurs étre musicaux ou articulés; car du
moment ou le transmetleur aura provoqué Vaction
électrique convenable, nous ne voyons pas de rai-
son pour que des vibrations effectuées transversa-
lement ou longitudinalement transmettent les uns
plutot que les aulres’ Ces vibrations, du resle,
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sont, comme on I'a vu, pour ainsi dire microscopi-
ques .

M. J. Luvini, qui partage nos idées sur la théorie
qui précéde, croil cependant qu'elle ne peut satisfaire
complétement Pesprit, que si Pon fait entrer en ligne
de compte la réaction déterminée par le barreau ma-
enétique sur 'hélice qui I'entoure. « Il ne peut y avoir,
dit-il, action sans réaction, ct en conséquence les
changements moléculaires déterminés dans le barreau
doivent provoquer des variations correspondantes dans
I'h¢lice, ct les deux effels doivent contribuer a la pro-
duction des sons. » Il cite & I'appui de son dire I'ex-
péricnce suivante du professeur Rossetli, qui est réelle-
ment curicuse.

Dans une suite de recherches qu’il avait entrepri-
ses sur les téléphones sans lame vibrante, ce savant
avait employé sans le savoir un téléphone dont la ho-
bine n’était pas bien fixée sur le noyau magnétique,
et il remarqua & son grand étonnement que cetic bo-
bine oscillait le long du noyau magnétique, au pas-
sage des courants discontinus, et qu’elle produisait
des sons. Or ce mouvement élait une réaction délermi-
née par les effets magnétiques produits.

La difficulté d’expligner la production des sons
dans un organe électro-magnétique dépourvu d’arma-
ture, avait fait nier dans Vorigine I'authenticité des
cxpériences que nous avons rapportées précédemment,
ct M. Navez avait entamé avec nous une discussion
qui ne sera pas sans doute terminée de silot; mats il

1. Yoir les Mémoires de MM. de la Rive et Guillemin aux Comples
rendus de ' Académie des sciences. t. XNX1).
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est résullé de celte discussion, que ce savant a été
obligé de convenir que le son de la voix humaine pou-
vail élre reproduit par un récepteur téléphonique privé
de sa plague. Toutefols, il croit encore que cette repro-
duction est trop faible pour qu’on puisse reconnaitre
s'il y a ou s'il n’y a pas articulation, et soutient tou-
jours que les vibrations {ransversales de la plague
résultant d’effets attructifs, sont les seules qui repro-
duisent la parole articulée avec une intensité suffi-

sante pour étre utile.

I est certain que Varticulation de la parole exige
une certaine puissance de vibration qu’un téléphone
sans diaphragme ne peut pas facilement fournir, car
il faut considérer que, dans un appareil ainsi disposé,
les cffets magnétiques sont réduils dans un rapport
considérable qui est celui de la force magnétique
développée dans le barreau a celte force multipliée
par elle-méme, et qu’une action, aussi faible que
Iest celle accusée dans un téléphone, devient pour
ainsi dire nulle, quand par suite de la suppression de
Parmature, elle n’est plus représentée que parla racine
carrée de la force qui I'a déterminée. Il peut donc
sc faire que des sons & peine perceptibles dans un télé-
phone sans diaphragme, le deviennent quand, parsuite
de la présence de ce diaphragme, la cause qui les pro-
voque cst mullipliée par clle-méme et qu’il s’y ajoule
encore les vibrations déterminécs au sein de 'armature
elle-méme sous linfluence des magnétisations et dé-
magnétisations qu’elle subit.

Pour montrer que V'action du diaphragme n’est pas
aussl indispensable que M. Navez semble le supposer,
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el que les vibralions de ce diaphragme ne sont pas le
résultat d’attractions électro-magnétiques, il suffit de
se reporter aux expéricnces de M. Hughes que nous
avons exposées p. 129. 11 est cerlain que si cet effet
était en jeu, on entendrait mieux quand les deux bar-
reaux aimantés présenteraient des poles de méine nom
devant le diaphragme, que quand ils présenleraient
des poles de noms contraires, puisque toutes les aclions
seralent alors conspirantes dans le méme sens. D'un
autre coté les plus grands effets que 1'on obtient avec
des diaphragmes multiples juxtaposés éloignent com-
plétement celte hypothése. Néanmoins, il pourrait se
faire que dans les téléephones électro-magnétiques, le
diaphragme de fer, en raison des variations faciles de
son état magnélique, pit conlribuer beaucoup a rendre
les sons articulés plus nets et plus distinets ; il pour-
rait alors réagir i la maniére de la langue; mais nous
croyons que c’est surtout & 'amplitude des vibrations
délerminées sur le transmetteur, qu’on doit rapporter
la plus ou moins grande netteté des sons arliculés.
Ainsi M. Hughes a démontré que les charbons de bois
métallisés employés dans ses parleurs microphoniques
¢taient préférables aux charbons de cornue pour trans-
meltre la parole, précisément parce que, étant moins
conducteurs, les différences de résistance qui résultent
des différences de pression, sont plus accentuées et
permetient par conséquent de mieux faire saisir les
differentes nuances des sons vecaux qui conslituent
’articulation de la parole.

Mais il ne s’agit plus aujourd’hui d’une discussion
d’effets magnéliques; la science a marché depuis que
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M. Navez a ouvert la discussion, et nous lui deman-
derons maintenant comment, avec sa théorie des mou-
ments attractifs du diaphragme des téléphones, il peut
expliquer la reproduction de la parole par un micro-
phone récepteur dépourvu de tout organe électro-ma-
. gnétique, et je puis lui certifier que dans les expé-
riences que j'ai faites, la transmission des vibrations
ne pouvait se faire mécaniquement, car quand le cir-
cuit était coupé ou la pile retirée du circuit, aucun
son n’était entendu. 1l faut décidément que M. Navez
compte avec les vibrations moléculaires. Certaine-
ment, ¢’est un terrain nouveau a étudier; mais ¢’est
parce que nous nous acharnons en Europe & vouloir
rester dansles limites de théories incomplétes que nous
avons laissé aux ameéricains, qut ne s'en inquictent
guére, la gloire de faire les grandes découvertes qui
nous élonnent depuis quelques mois. Que M. Navez
lise avec soin les notes de MM. Luvini, des Portes,
Tréve, Hughes, Rossetti, et nous sommes certain
que ses 1dées se modifieront.

En résumé, la théorie du téléphone et du micro-
phone considérés comme organcs reproducteurs de la
parole est cncore loin d’élre ¢lucidée complétement,
et dans des questions aussi neuves, il serait imprudent
d’étre trop affirmatif.

La transmission électrique des sons, dans les télé-
phones magnéto-électriques, ne laisse pas que de
présenter quelques complications théoriques. On a vu
en effet qu’on pouvait les obtenir avee des diaphrag-
mes en maliére non magnétique et méme par Veffet
de simples vibrations mécaniques délerminées par des

LE TELEPHONE. 10
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chocs. Est-ce & des réactions d’induction de I'aimant
sur la lame vibrante mise en action qu’il faut les at-
tribuer dans le premier cas, et aux mouvements des
particules magnétiques devant les spires de I'hélice
qu’il faut les rapporter dans le second?.... la ques-
tion est encore bhien obscure ; néanmoins on peut con-
cevoir que les modifications de Yaction inductrice de
I'aimant sur le diaphragme mis en vibration puisse
entrainer des variations de l'intensité magnétique, de
méme qu’en peut admettre une action de la méme na-
ture par suile de I'éloignement, et du rapprochement
des particules magnétiques des spires de I'hélice ; tou-
tefois M. Tréve croit, dans ce dernier cas, & une action
particuliére qu’il a déja eu occasion d’étudier dans
{’autres circonstances, et voit dans le courant ainsi
produit effet d’une transformation du travail méca-
nique déterminé au sein des molécules magnétiques.
Ce qui complique encore la question, c’est quc souvent
ces cffets sont produits par des transmissions simple-
ment mécaniques. |

Il était encore un point intéressant & étudier et sur
lequel M. Navez a donné quelques indications intéres:
santes ; ¢’était de savoirsi les effets étaient plus énergi-
ques, pour la réception, avec des aimants permanents,
qu'avec des aimants temporaires. Dans le premier
mod¢le de téléphone exposé & Philadelphie par M. Bell;
le recepteur était, comme on I’a vu, constifué par un
¢lectro-aimant tubulaire dont le péle cylindrique était
muni de la lame vibrante ; mais M. Bell n’a pas main-
tenu celte disposition, et s’il faut en croire ce qu’il
dit & cet égard dans son mémoire, ce serait afin dé
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rendre son appareil i la fois récepteur et transmet-
teur '. Toutefois M. Navez préfend que le role de 1ai-
mant est plus important, et méme qu’il est indispen-
sable dans les conditions actuelles de sa construction.
« On peut, dit-il, dans certaines circonstances, et en
construisant'instrument d’une manitre spéciale, faire
parler un Bell récepteur sans aimant permanent;
cependant, instrument tel qu'il est construit généra-
lement, reste muet si on retire I'aimant pour le rem-
plucer par un cylindre de fer doux fix¢ dans la bobine.
Néanmoins il suffitd’approcher le pole d'un aimant per
manent d’un cylindre en fer doux, pour rendre la voix
au téléphone: il résulte de nos expériences que pour
qu’un t¢léphone Bell fonctionne bien, il est indispen-
sable que la plaque soit soumise & une fension ma-
giélique wiliale, oblenue au moyen d’un aimant pet-
manent. Cetle assertion est d’aillears facile & déduire
de considérations théorigues. »

Quant i 'action des courants envoycés a travers I'hé-
lice d'un teléphone, elle s’explique aisément. Quelles
que soient les conditions magnéliques du barrcau, les
courants induils de différente intensilé qui agissent
sur lui, provoquent des modilications dans son état
magnélique, d'ol résullent des vibrations moléculaires
par coniraction et dilatation. Ces vibrations se pro-
duisant également dans’armature sous Vinfluence des

1. Voici ses propres paroles : « The articulation produced from the
instrament {le recepteur a éleciro-aimant tubulairc) was remarkably
distinct, but its gveat defect consisted in the fact that it could not be
used as a transmitting instrument, and thus two téléphones wore re-
quired at each station, one for wransmilting and one for reeriving
ETONDI MOSSAENI. ‘
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aimantalions et désaimantations qui y sont détermi-
nées par’action magnétique du noyau, renforcent cetles
de ce noyau, en méme lemps que les modifications
dans I'état magnétique du sysléme se trouvent ampli-
fiées par suitc de la réaction des dcux piéces magné-
tiques 'une sur lautre. Quand le barrcau est en fer
doux, les courants induifs agissent en créant des aiman-
tations plus ou moins énergiques auxquelies succé-
dent des désaimantations qui sont d’autant plus promp-
tes que des courants inverses succédent toujours a ceux
qui ont é1¢ actifs, ce qui rend les alternatives d’aiman-
talion et de désaimantation plus nettes et plus rapides.
Quand le barreau est aimanté, 'action est différen-
tielle, et peut s’exercer dans un sens ou dans un autre,
suivant que les couranis induils correspondant aux
vibrations effeclives, passent & travers la bobine récep-
trice dans le méme sens ou en sens contraire du cou-
rant magnétique du barreau. Si ces courants sont de
méme sens, I'action est renforcante, el les modifications
sont effectuées comme si ¢’Ctait une aimantation qut
était déterminée. Si cescourants sont de sens contraire,
l'effet inverse se produit ; mais quels que soient ces
effets, les vibrations moléculaires conservent les mé-
mes rapporls réciproques et la méme hauteur dans
I'échelle des sons musicaux. Si on étudie la question
au point de vue mathématique, on trouve la présence
d’une constante en rapport avec 'intensité du courant
qui n’existe pas dans les vibrations mécaniques ct d’ott
résulterait peut-étre le timbre particulier que présente
la parole reproduite dans le téléphone, timbre quila
fait comparer i la voix de polichinelle. M. Dubois Ray-
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mond a du reste publié sur cette théorie un mémoire
intéressant qui est rapporté dans les Mondes du 21 fé-
vrier 1878 (p. 514), mais que nous ne reproduisons
pas ici, parce (ue les considérations qu’il émet sont
trop scientifiques pour les lecleurs auxquels s’adresse
notre ouvrage. Nous ajouterons seculement que d'aprés
M. G. W. Cuningham, les vibrations produites dans
un téléphone ne peuvent se manifester exactement dans
les mémes conditions que celles quialfectent le tympan
de V'oreille, parce que celui-ci a une forme particuliére
en enlonnoir qut cxclut toule note fondamentale qu:
lui soit spécialement propre, tandis qu’il n’en est
pas de méme pour les barrcaux et lames magnétiques
qui posscdent des notes fondamenlales capables de
masquer beaucoup des demi-tons de la voix. Cest
suivant lui & ces noles fondamentales qu’il faut attri-
buer I'altération dela voix ohservée dans le téléphone.

EXPERIENCES DIVERSES FAITES AVEC LE TELEPHONE.

Nous allons nous occuper maintenant d'une série
d’expériences qui, tout en faisant ressortir les merveil-
leuses propriclés du téléphone peuvent encore donner
quelques indications sur 'importance des actions qui
sont susceptibles de Vaffecter.

Expériences de M. d’Arsonval.. — On a vu que le té-
lephone était un instrument d’une extréme sensibilité,
mais celle sensibilit¢ n’avait pu étre appréciée d’'une
manitre hien nette par les movens ordinaires. Pour la
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mesurcr en quelque sorte, M. d’Arsonval a eu I'idée
de la comparer a celle du nerf d’une grenouille, appa-
reil qui, comme on le sait, avait élé regardé jusqu’ici
comme le plus parfait de tous les galvanoscopes, el le
résultat de ses expériences a ¢lé que le téléphone est
deux cents fois plus sensible que ce nerf. Voici du
reste comment M. d’Arsonval rend compie de ses re-
cherches dcet égard dans les compies rendus de I'Aca-
démice des sciences du 1°" avril 1878.

« Je préparc une grenouille & lamaniére de Galvani,
Je prends 'appareil d'induclion de Siemens usité en
physiologie sous le nom d’appareil & chariot ; jexcite
avec la pince ordinaire le nerf sciatique, et j’éloigne
la bobine induite jusqu'a ce que le nerf ne réponde
plus al’excitation électrique. Je remplace alors le nerl
par le 1éléphone, ct le courant induit qui n’excifait
plus le nerf fait vibrer avec force cet appareil. Jéloi-
gne la bobine induite et le téléphone vibre toujours.

« Dans le silence de la nuit, j'ai pu entendre vibrer
le téléphone en ¢loignant la bobine indutile & une dis-
tance quinze fois plus grande que celle du minimum
d’excitation du nerfl; par conséquent, si 'on admet
pour I'induction comme pour les actions & distance la
loi des carrés inverses, on voil que, dans cctle circon-
stance, lc téléphone est au moins deux cenls fois plus
sensible que le nerf.

« Nous possédons dans le t¢léphone un instrument
d’une scnsibilité exquise. Il est, comme on le voit,
beaucoup plus sensible que la patle galvanoscopique,
et j’ai songé a en fairec un galvanoscope. On n’étudie
que trés-difficilement les courants musculaires et ner-
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veux avee un galvanométre de 50000 tours, parce que
I'appareil manque d’instantanéité et que I'aiguiile, &
cause de son incrtie, ne peut manifester de variations
éleciriques se succédant rapidement, comme celles
qui ont lieu par exemple dans le muscle lorsqu’on le
tétanise. Cet inconvénient n’cxiste plus avec le 1¢1¢-
phone qui répond toujours par une vibration i un
changement électrique, quelque rapide qu’il soit. C'est
donc un excellent instrument pour étudicr le tétanos
élecirique du musele. On peut étre sir d’avance que
le courant musculaire excitera le 1éléphone puisque
ce courant excite le nerf qui est moins sensible que cet
appareil. L’instrument nécessite pour cela quelques
dispositions spéciales.

« Le téléphone ne peut servir qu’a constater les
variations d'un courant électrique, quelque faibles
qu’elles soient, il est vrai; mais j’ai trouvé le moyen
par son intermédiaire de constater la présence d’'un
courant continu, quelque faible qu'il puisse étre. J'y ai
réussi en cmplovant un artifice trés-simple. Je lance
dans le téléphone le courant supposé, et, pour obtenir
des variations, j’inferromps mécaniquement c¢ cou-
rant par le diapason. Si aucun couranl ne traverse le
téléphone, l'instrument reste muet. Si, au contraire,
le plus faible courant existe, le téléphonce vibre a I'unis-
son du diapason. »

M. le professeur Eick, de Wurtzbourg, a aussi em-
ployé le téléphone pour des recherches physiologiques,
mais cn suivant une voie précisément contraire a
celle explorée par M. d’Arsonval. Il a reconnu qu’en
mettant les nerfs d’une grenouille en rapport avec un
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téléphone, on les contractait d’une maniére énergique
aussitot qu’on parlait dans Uappareil, et I'¢énergic des
coniractions dépendait surtout de la nature des mots,
prononcés ; ainsi, il a constaté que les voyelles a, e, 7
ne produisaient presque pas d'effet, tandis que Yo el
surtout ' en déterminaient un trés-énergique. Les
mots liege-still prononcés a haute voix ne produisent
qu'une {rés-faible action, tandis que le mot tucker,
méme prononcé & voix basse, agitait fortement la gre-
nouille. Ces expériences, qui rappellent celles de Gal-
vani, élaient naturellement basées sur les effets pro-
duits par les courants induits développés dans le té-
léphone, et prouvent que si cet instrument est un gal-
vanoscope plus sensible que le nerf d'une grenouille,
celui-ci est plus impressionnable que nos galvanome-
lres les plus perfectionnés.

Expériences de M. Demoget. — Pour comparer 'in-
tensité des sons transmis par le téléphone avec I'in-
tensité du son primitif, M. Demoget a disposé dans
une plaine découverte deux téléphones. 1l tenait &
Voreille le premier, tandis qu'un aide s’éloignait de
lui, en répétant sans cesse la méme syllabe avec la
méme intensité de voix dans le deuxiéme instrument.
1l entendait d’abord le son transmis par le téiéphone,
puis ensuite le son qui arrivait directement, en sorte
que rien n’élait plus facile que de comparer. Or, voici
les résultats qu’il a obtenus.

« A quatre-vingt-dix métres, les intensités pergues
étaient égales, la plaque vibrante étant éloignée du
tympan d'environ cing centimétres. A ce moment, le
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rapport des intensités était donc de 25 a81.000.000.
En d’autres termes, le son transmis par le téléphone
n’était que srrosos du son émis. « Mais comme les sta-
tions dans lesquelles on opérait ne pouvaient étre
considérées comme deux points vibrant librement
dans I'espace, 1l y avait licu, dit M. Demoget, de ré-
duire ce rapport de moitié, & cause de U'influence du
sol, et d’admetire que le son transmis parle téléphone
était 1.500.000 fois plus faible que celui émis par la
VOIX.

« Comme, d’autre part, on sait que l'intensité de
deux sons est proportionnelle au carré de l'amplitude
des vibrations, on peut en conclure gue les vibrations
des deux plaques des téléphones ¢laient directement
proportionnelles aux distances, ¢’est-a-dire, comme
est & 9.000, on que les vibrations du téléphone trans-
met{cur étaient dix-hwt cents fois plus grandes que
celles du téléphone récepteur. On peut done comparer
celles-ci a des vibrations -moléculaires, car celles du
teléphone transmetteur ont déjh unc amplitude trés-
petite.

« Sans diminuer en rien le mérite de la remarqua-
ble invention de Bell, continue M. Demoget, on peut
conclure de ce qui précéde que le téléphone, au point
de vue du rendement, est une machine qui laisse hien
a désircer, puisqu’elle ne transmet que la dix-huit cen-
tieme partic du travail primifif, ¢t que si cet instru-
ment a donné des résultats si inattendus, ccla tient
bien plus & la perfection de I'organe de I'onie qu’a la
perfection de Vinstrument lui-méme. »

M. Demoget ativibue cetle déperdition du {ravail pro-
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duil dans le t¢léphone, surtout aux huit transforma-
tions successives que subit le son avant d’arriver &
I'orcille, sans parler de celle qui est due 4 la résis-
tance électrique de Ia ligne et qui, a elle seule, pent
absorher toute I'énergie.

Pour se rendre compte de la force des courants in-
duits qui actionnent un téléphone, M. Demoget a cher-
ché & les comparer & des courants d'unc intensité
connue, produisant des vibrations de méme nature et
de méme force, et pour cela 11 a mis 4 contribulion
deux téléphones A et B en communication au moyen
d’une ligne de 20 métres de longueur. Prés de la pla-
que vibrante du téléphone A, 1l a appuyé légérement
une petite lime sur laquelle on frottait avec unc lame
métallique; le bruit ainsi produit, était naturellement
transmis par le téléphone B avec une cerlaine infen-
sité qu’on pouvait apprécicr. Il a ensuite remplacé le
téléphone A par une pile, ct la lime était introduite
dans le circuit en la reliant & I'un des poles. Le cou-
rant ne pouvait étre fermé qu'en frottant la lime au
moyen de la lame de ressort mise en communication
avec I'autre extrémité du circuit., Mais on pouvait ob-
tenir ainsi des courants interrompus qui, en faisant vi-
brer le téléphone B, produisaient un bruit dont Y'inten-
sité variait avec la force du courant de la pile. En
cherchant I'intensité ¢lectrique capable de fournir de
cetle maniére un son équivalant a celui produit par le
téléphone A, M. Demoget a reconnu qu’elle correspon-
dait a celle que fournit une petite pile thermo-¢lectri-
que constituée par un fil de fer et un fil de cuivre de
deux millimétres de diamétre, aplalis a leur extrémité
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¢t soudés 4 l'élain; le faible courant résultant de
cette pile ne faisait dévier que de deux degrés un gal-
vanomélre a fil court.

Cetle estimation ne nous parait pas toutefois réunir
assez de conditions d’cxactitude pour qu’on puissc cn
déduive le degré de sensibilité du teléphone, sensibilité
qui, d’apres les expériences de MM. Warren de la Rue,
Brough. Deirce, cstinfiniment plus grande. M. Warren
de la Rue, eneffet, comme on Pa déjd vu, a reconnu
au moyen du galvanométre de Thomson, et en rume-
nant i la déviation fournie sur I'échelle de ce galva-
nométre celle déterminée par un élément Daniell tra-
versant un circuit compléte par un Rhéostal, que les
couranis émis par un {éléphone ordinaire de Bell
sont ¢quivalents & celui d’un élément Daniell traver-
sant 100 megohms de résislance, ¢’est-a-dire dix ml-
lions de kilométres de fil télégraphique. Suivant
M. Brough, le directcur des telégraphes de llnde, le
plus fort courant qui, & un moment donré, fait fone-
tionner le téléphone Bell, n'excéde pas —rsis5as 4€
Punité de courant, c'esl-a-dire, de un Weber, et lc
courant qui fait agir les relais dans T'Inde a 400 000
fois celle force. Enfin, le professeur Peirce, de Boston,
compare les effets du courant téléphonique & ceux qui
seraicnt produits par une source ¢lectrique dont la
force dlectro-motrice scrait la 557 partie d'un
volt, ou de celle d’un élément Daniell. Du reste, comme
Uobserve M. Peirce, 1l est difficile de fixer un chiffre
exact pour estimer la valeur réelle de ces sorles de
couranls, car elle est essentiellement variable sui-
vant Dintensit¢ des sons produits sur le 1¢léphone



156 LE TELEPHOXNE.

transmelteur ; mais on peut affirmer gu’clle est moin-
dre que la 5555 partie du courant employé ordi-
nairement pour faire fonctionner les appareils télégra-
phiques sur les lignes.

Expériences de M. Hellesen, de Copenhague. —
Pour se rendre compte des effels réciproques produits
par les différentes parties d'un téléphone, M. Hellesen
a construit des téléphones de mémes dimensions avec
(rois dispositions différenles et inverses les unes des
autres. Il en a d’abord ¢tabli une dans les conditions
ordinaires, puis une autre dans les conditions du pre-
micr systéme de Bell, c’esl-a-dire, en employant pour
lame vibrante une membranc portant & son centre unc
petite armature de fer, et enfin la troisi¢me disposition
metlait & conlribution un aimant cylindrique creux, a
I'un des poles duquel était fixée la lame vibrante, Ja-
quelle pouvail se mouvoir devant -une spirale plale en
limacon, présentant le méme nombre de spiies que
les deux aulres hélices. Dans celte derniére disposition,
les courants induits résultant des vibrations de la
voix pouvaient ¢lre assimilés & ceux qui scraient la
consé¢quence du rapprochement et del’éloignement de
deux spirales paralléles, dont une serait parcourue par
un couranf. Or, de ces trois disposilions, c’est celle
qui a ¢é1¢ adoplée par Bell, qui a fourni les meilleurs
cffets, et c’est un résultat réellement bien rare
dans Dhistoire des découverles, qu'un inventeur soit
arrivé du premier coup a la meilleure disposition i
donner & son instrument.
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Expériences de M. Zetzehe. |l est foujours un cerlain
noyau d’esprits de travers qui veulent nier évidence,
l¢ plus souvent pour faire acte de contradiction, et qui
croient ainsi diminucr Uimportance d’une découverte
dont le retentissement les exaspére. Le téléphone ct le
phonographe ont été Vobjet de ces critiques de mau-
vais aloi. Ne s’est-on pas avisé de dire que Paction
électrique n’entrait pour rien dans les effels produits
par le téléphone, et qu’il fonctionnait toujours sous
Pinfluence de vibrations méeaniques transmises par le
fil conducteur, absolument comme cela a lieu dans les
téléphones 4 ficelle!!.. On a eu beau démontrer & ces
esprits avisés que quand 'un des fils du circuit était
inferrompu, aucun son n’était produit, ceite démons-
tration ne leur a pas suffi, et pour détruire toute objec-
tion de leur part, M. Zelzche a fait des cxpériences
dans lesquelles il a démontré, par le mode méme de la
propagationduson, quel'idée d’altribuer le son produit
dans un téléphone a une vibralion mécanique est tout
simplement absurde. Voici en cffet ce qu'il dit a cet
¢gard dans un article inséré dans le Journal télégra-
phigue de Berne du 25 janvier 1878.

« La corresporidance par téléphone enire Leipzig el
Dresde a fourni unc nouvelle preuve que c’est bien par
les courants électriques ¢t non par la propagalion pu-
rement mécanique des sons que se reproduisent. les
mots & la station de réception. La vitesse de propaga-
tion du son dansle fer (pour les ondulations longilu-
dinales), pouvant étre ¢valuce & 5 kiloméires par se-
conde, le son devrait parcourir la distance de Leipzig i
Dresde en 32 ¢lest-d-dire en 23 <ccondes. Jusqu’a I'ar-
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rivée de laréponse il devrait s'écouler au moinsautant
de sccondes. Par conséquent, dans chaque change-
ment de direction de la correspondance, il devrait donc
intervenir un intervalle de plus de { de minute, ce qui
n’est point du tout le cas. »

Expérience que tout le monde peat faire. — Nous
terminerons ce chapilre consacré a I’exposé des diverses
expériences faites avec le téléphone, par V'indication
d’une expérience curieuse qui, bien que trés-facile &
répéter, n’a été signalée qu’il y a quelques mois par
les journaux de Pensylvanic. Il s’agit de la transmis-
sion de la parole par un téléphone simplement appli-
qué sur I'une des parties da corps humain voisines de
la poitrine. On a méme prétendu que toutes les parties
du corps pouvaient produire ce résultat ; mais dans les
expériences que j'ai faites je n'ai pu réussir que quand
le téléphone était fortement appliqué surma poilrine.
Dans ces conditions, et & travers méme mes vétements,
j’al pu me faire entendre, mais en parlant & voix irés-
haute, ce qui ferait supposer que le corps de '’homme
participe toutl enfier aux vibrations provoquées par la
voix. Dans cc cas, les vibrations sont transmises méca-
niquement au diaphragme du téléphone transmetteur,
non plus par P'air mais par le corps lul-méme agissant
sur la coque du téléphone.
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LE MICROPHONE.

Lc microphone n’est en réalité qu'un transmetteur
de téléphone a pile, mais avec des caractéres tellement
particuliers qu’il constifuc par le fait une invention
originale qui méritait bien d’étre désignée sous un
nom particulier. Dans ces derniers temps il s’est élevé,
a Poccasion de cette invention, entre M. Hughes, son
auteur, et M. Edison, 'inventeur du téléphone & char-
bon et du phonographe, une contestation regretlable
que les journaux ont envenimée et qui n’avait pas
réellement sa raison d’étre; car, en définitive si le prin-
cipe physique du microphone peunt paraitre le méme
que celui du transmetleur {éléphonique & charbon de
M. Edison, sa disposition est tout & fait différente, Ia
maniére d’agir sur luin’est pas la méme, ct les effets
quon lui demande généralement sont d’une toufe
autre nature. C’est plus qu’il n’en faut pour constituer
une invention nouvelle. D’ailleurs si on voulait bicn
examiner i fond le principe méme de 'instrument, on
pourrdit s'¢tonner des prélentions gue M. Edison g
¢levées. En effet M, Edison ne peut pas réclamer comme
lui appartenant la découverte de la propriété que pos-
sedentcertainscorps médiocrement conducteurs d’avoir
leur conductibilité modifiée par la pression. Jai fait
dés 'année 41856 et & diverses autres époques, par
exemple en 1864, 1872, 1875, de nombreuses expé-
riences & cet égard, qui sont consignées dans le tome |
de la seconde édition de mon exposé des applications
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de Pélectricite, p. 246' et dans plusicurs noles pré-
sentées & 1'Académie des sciences et Insérées aux
comptes rendus. D'un autre coté, M. Clérac s’était servi
en 1865 d’un tube muni de plombagine avec une élec-
trode mobile pour produire des résistances variables
dans un circuit télégraphique. D’ailleurs, dans le
transmetteur téléphonique de M. Edison, le disque de
charbon doit étre, comme on V’a vu, soumis & une cer-
taine pression initiale afin que le courant ne soit pas
interrompu par suite des vibrations de la lJame contre
" laquelle il appuie, ct il en résulte que les modifica-
tions de résistance du circuit qui donnent lieu aux
sons articulés, ne sont produites que par des augmen-
lalions ou des diminutions plus ou moins grandes
de pression, c’est-d-dire par des actions différen-
tielles. Or nous allons voir & I'instant qu’il n’en est pas
ile méme pour le microphone. D'abord, dans ce dernier
appareil, le contact du charbon s’effectue sur d’autres
charbons et non avec des disques de platine, et ces
contacts sonl multiples; en second lieu, la pression
exercée sur tous les poinls de contact est excessive-

1. Voici textuellement ce que j'en dis dans cet ouvrage : « Une chose
curieuseda conslater et qui parait étre, au premier abord, en contradic-
tion avee Ja théorie que Pon s'est faite de I'électricité, c’'est que la plus
ou moins grande pression exercée entre les piéces de contact des inter-
rupteurs influe considérablement sur lintensité des courants qui les
traverse. Cela tient souvent 4 ce que les métaux ne sont pas toujours
dans un ¢tat parlait de décapage au point de contact, mais peut-étre
aussi &4 une cause physique encore mal appréciée, Ce qui est certain,
¢’est que dans les interrupteurs ot la piéce mobile de contact est solli-
citée par une force extrémement minime, le courant éprouve souvent
des affaiblissements assez notables pour faire manquer la réaction élec-
trique qu’on atlend d'eux. »
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ment légére, ce qui fait qu’on peut faire varier les
résistances dans un rapport infiniment plus grand
que dans le systéme de M. Edison, ct ¢’est précisément
ce qui permet d’amplifier les sons; en troisiéme
licu on peut employer d’autres corps que le charbon
pour constituer un microphone; enfin pour faire
agir le microphone, iln'est pas besoin de lame vibranle;
ie simple intermédiaire de Vair suffit. et c’est ce qui
permet de faire fonctionner cet appareil & une dis-
tance assez grande de lui. Nous ne voyons donc pas
de raisons qui aient pu motiver la réclamation de
M. Edison ct surtout les termes dont 1l s’est servi
I'égard de MM. Precce et Hughes qui sont des hommes
considérables dans la science et trés-respectables sous
tous les rapports. Nous regrettons, je le répéte encore,
cette triste sortie de M. Edison qui ne peut que lui faire
du tort, et qui n’est pas digne d’un inventeur de sa
taille. Si mainlenant envisageant la question sous un
aulre aspect, nous demandions 4 M. Edison pourquot,
puisqu’il a inventé le microphone, n'en a-t-il pas fait
connaitre les propriétés et les résullals?... Quelle ré-
ponse pourrait-il faire? Il fallait pourtant que ces ré-
“sultats fussent bien saisissanls puisque le microphone
est devenu en peu de jours 'objet de la préoccupation
du monde entier; or il est évident pour nous qu'avec
le génie perspicace du célébre inventeur Américain il
aurait fait valoir cette découverte s’il Detit faite réel-
lement, et il en aurait évidemment tiré parti. Ce
qui peut justifier la réclamation de M. Edison, c'est
que, n’étant pas au courant rdes découvertes pu-
rement scientifiques faites en Lurope, il a cru que
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son invention résidait foute entiére dans le principe
sur lequel clle repose et qu'il croyait avoir décou-
vert.

Dans Vappareil de M. Hughes, que nous étudions en
ce moment, les sons, au lien d’arriver trés-affaiblis i
la station de réception, comme cela a lieu avee les
téléphones ordinaires, méme avec celui de M. Edison,
y sont comme je 'ai d¢ja dit, le plus souvent repro-
duils avec une amplification notable, et de 1a le nom de
microphone que M. Hughes a donné i ce systéme télé-
phonique ; on peut par conséquent I'employer & révé-
ler des sons trés-faibles. Cependant nous devons le
dire dés & prisent, cetle amplification n’existe réelle-
ment que quand ces sons résultent de vibrations
transmises mécaniquement & Pappareil transmeiteur
par des corps solides. Les sons propagés par Iair
sont sans doute un peu plus inlenses qu’avec le sys-
téme ordinaire, mais ils le sont moins que ceux qui
leur donnentnaissance, ef, en conséquence, on nc peul
pas dire dans ce cas que le mierophone agit par rap-
port aux sons comme le microscope le fait par rap-
port aux objets éclairés par la lumiére. Il est vrai
quavec cc sysléme on peut parler.de loin dans Pap-
pareil, et j’ai pu méme transmeltre de cette maniére
une conversalion & voix élevée étant placé & huit mé-
tres du microphone. J'ai pu encore parler i voix basse
prés de ce dernier ct me faire entendre parfailement
dans Pappareil récepteur, et méme faire arriver les
sons & une distance de dix & quinze centimélres de
Iembouchure du téléphone récepteur, en élevant un
peu I voix ; mais l’alllpliﬁcati_on du son n’est réelle-
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ment bien manifeste que quand celui-ci résulte d'une
action mécanique transmise au support de P'appareil.
Ainsi les pas d’une mouche marchant sur cc support
s’enlendent parfailement et vous donnent la sensation
du pictinement d’un cheval, le cri méme de a mouche,
surtout son cri de mort devient, suivant M. Hughes,
perceptible; le frolement d’une barbe de plume ou d’une
¢tolfe sur la planche del'appareil, bruits complétement
imperceptibles a I'audition dirccte, s’entendent d’une
maniére marquée dans le téléphone. Ilen est de méme
des battements d’une montre posée sur le support de
Iappareil, que I'on entend méme & dix ou quinze cen-
timetres du récepleur. Une petite boite & musique
placée sur l'instrument donne des sons tellement forts
par suite des trépidations quil'agitent, qu’il est im-
possible de distinguer les sons, et pour les percevoir,
il faut disposer la boite prés de Pappareil sans qu'elle
soit en contact avec aucune de ses partics consti-
tuantes. C'est alors par les vibrations de l'air que
" Vappareil est impressionné, ct les sons transmis
sont plus faibles que ceux que l'on entend prés de
la boile. En revanche les vibrations déterminées
par lc balancier d’unc pendule mise en communi-
cation par une tige métallique avee le support de l'ap-
pareil, s'entendent admirablement, et on -peut méme
les distinguer quand cetle liaison est effectuée par I'in-
termédiaire d'un il de cuivre. Un courant d'air pro-
jelé sur Je systéme donne la sensation d’un écoulement
liquide pergu dans le lointain. Enfin les trépidations
causées par le passage d’une voiture dans Ia rue se
tvaduisent par des hruits crépilants trés-infenses qui so
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combinenl & ceux d'une monire que l'on ¢écoule el
ui souvent prédominent.

Différents systéemes de micrvophones, — Le micro-
phone a ¢élé combiné de plusicurs manicres, mais la
disposition qui a donné i U'instrument e plus de sensi-

Fig. 56,

bilite est celle que nous représentons fig. 56. Dans ce
systéme, on adaple 'un au-dessus de 'aulre sur un
prisme verlical de bois M, deux pelits cubes de char-
hon A, B, dans lesquels sont percés deux {rous servant
de crapaudines & un crayon de charbon G en forme
de fusée, c’est-i-dire avee des poinles ¢rnousstées par
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les deux bouts, et d’une longueur d’environ quatre centi-
métres; il ne faut pas qu'il soit trop grand afin d’avoir
peu d'inertie. Ce crayon appuie par une de ses extré-
mil¢s dans le trou du charbon inférieur ct doit balotier
dans le trou supérieur qui ne fait que Je maintenir
dans une position plus ou moins rapprochée de celle
de Péquilibre instable, c¢’est-a-dirc de la verticale. En
impreignant ces charbons de mercure par leur immer-
sion & la température rouge dans un bain de mercure,
les effets, suivant M. Hughes, sont meilleurs, mais ils
peuvent trés-bien se produire sans cela. Les deux cu-
bes de charbon sont d’ailleurs munis de contacts mé-
lalliques qui permettent de les mettre en rapport avec
le circuit d’'un téléphone ordinaire, dans lequel est
interposée une pile Leclanché de 1 ou 2 éléments ou
mieux de 3 ¢léments Daniell avee une résislance addi-
tionnelle intercalée dans le cireuit.

Pour faire usage de l'appareil, on le place avee la
planche qui lui sert de support sur une tuble en ayant
soin d’interposer entre ceile planche et la table, pour
amortir les vibrations étrangéres, plusieurs doubles
d’¢toffc disposés de maniére & former coussin ou, ce
qui est micux, une bande de ouate ou deux tubes de
caoulchouc ; alorsil suffit de parler devant le systéme,
pour qu'aussilot la parole soil reproduile dans le
téléphone, ct si Von pluce sur la planche support
la monlre dont il a ¢lé question ou une boile dans
laquelle est renfermée unc mouche, fous ses mou-
vemenls sont entendus, L'appareil est si sensible que
¢’esla voix peu ¢levée que la parole s'entend le micux,
ct on peut, comme je I'ai déja dit, I'entendre en par-
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lant 4 une distance de huitnétres du microphone. Tou-
tefois, quelques précautions doivent étre prises pour
obtenir les meilleurs résultats avec ce systéme, et, en
outre des coussins que I'on place sous Pappareil, pour
le soustraire aux vibrations étrangéres qui pourraient
résulter de mouvements insolites communiqués a la
table, il faut encore régler la position du crayon de
charbon. Celui-ci doit en effet toujours appuyer en
un point du rebord du trou supéricur, mais comme
le contact peut étre plus on moins bon, l'expérience
seule peut indiquer la meilleure position & lui don-
ner, et pour la trouver on peut employer avantagcuse-
ment le moyen de la montre. On met alors le téléphone
aPoreille et on place le crayon dans diverses positions
jusqu’a ce quon ait trouve celle donnant les elfets
maxima. Pour éviter ce réglage, qui, avec la disposi-
tion précédente, doit &tre souvent répété, MM. Chardin
et Berjot, quiconstruisent habilement ce'modeéle de telé-
phone, lut ont ajoulé une pelite lame de ressort dont
la pression peut étre réglée et qui appuie contre le
charbon vertical lui-méme. Ce systéme est trés-bon.
M. Gaiffe de son coté a donné une forme plus élé-
gante & appareil en le construisant comme un appa-
reil de physique. La figure 57 représente I'un des deux
“modéles qu’il a combinés. Dans ce modéle, les cubes
ou dés de charbon A et B sont soutenus par des porte-
charbons métalliques, dont I'un, E, le supéricur, est
mobile sur une colonne de cuivre G et peut étre placé
dans telle position qu’il convient i I'aide d’une vis de
pression V. On peut de cette maniére incliner plus ou
moins le crayon de charbon et augmenter & volonté la
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pression qu'il exerce sur le charbon supérieur. Quand
le crayon est vertical, l'appareil transmet difficile-
ment les sons articulés, en raison de 'instabilité du
point de contact, et des bruissements de toute na-
fure sc font entendre; quand il est trop incling, les
sons sont plus purs ct plus distincts, mais Pappareil
est moins sensible. Il est un degré d’inclinaison qui

doit &tre recherché, ct Pexpérience 'indique facile-
‘ment. Dans un autre modeéle, M. Gailfe substitue au
crayon de charbon une lame carrée et irés-mince de
la méme maticére, taillée en bisecau sur ses edles infé-
ricur ct supcricur ct pivotant dans une rainure prati-
quée dans le charbon inféricur. Celie lame ne fail
qu'appuyer contre le charbon supéricur sous une 1¢-
-gére inclinaison, et dans ces conditions il transinet
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heaucoup plus fortement et plus distinctement la pa-
role. '

Je dois encore parler d’une autre disposition com-
binée par le capitaine du génic Carctle qui a donné
pour les sons non arliculés d’excellents résultals. Le
charbon vertical a alors la forme d’une poire ct re-
pose par son hout le plus gros dans un large trou fait

ATy

Fig, 58.

dans le charbon inféricur; son bout supéricur qui cst
poiniu, vient s’engager dans un petit trou pratiqué
dans le charbon supérieur, mais de maniére a ne le
loucher qu’d peine, ¢l une vis de réglage permet
de rapprocher plus ou moins ces deux charbons. Dans
ces condilions, les conlacts sont si inslables qu’un rien
" peut les supprimer, et alors les variations dans I'in-
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tensité du courant transmis sont si fortes que les sons
produits par le téléphone peuvent s’entendre a plu-
sicurs mdétres.

La figure 58 représente une autre disposition combi-
née par M. Ducrelel. Les deux dés de charbon sont ¢en
D, D", 1e charbon mobile en G, le téléphone en T et les
boutons d’attache du circuiten B, B’. Un détail du dis-
positif des charbons se voit & gauche de appareil. Le
bras qui porie le charbon supérieur D est adapté & une

Fig. 50.

tige munic d’un plateau P’ & surface rugucuse, et une
pelite cage ¢’ en toile métallique que 'on pose sur ce
platcau permet d’¢tudicr les mouvements d’insectes
vivants.

Quand 1l s’agit de transmeltre la parole assez forte-
ment pour qu’'un teléphone puisse se faire entendre
dans loule une salle, le microphone doit avoir une
disposition particulicre, ctla figure 39 représente celle
qui a donné & M. llughes les meilleurs résultats; il
donne alors & P'appareil le nom de parleur.
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Sous cette nouvelle forme le charhon mobile appelé
a produire les contacts variables est adaptéen(, i Pex-
trémité d’une bascule horizontale DA pivotant cn son
point milicu et convenablement équilibrée. Le support
sur lequel cette hascule oscille est adapté a Vextrémité
d’une lame de ressort pour rendre I'appareil plus sus-
ceplible de vibrer, et le charbon inférieur est placé en
D au-dessous du premier. Il est constitué par deux
fragments superposés afin d'augmeniter la sensibilité
dc I'appareil, et nous avons représenté en E le frag-
ment supérieur qui est soulevé pour montrer qu’on
peut employer & volonté un seul des deux charbons. Ce
charbon E, setrouve, i cel effet collé & unc pelile lame
de papier fixée a la planchette et qui sert d’articula-
tion. Un ressort antagoniste R, dont on peut régler la
tension au moyen d’ane vis ¢, permet de végler la
presston des deux charbons. M. Hughes recommande
Pemploi de charbons en sapin métallis¢’. Le tout est
cnsuite recouvert d’une enveloppe semi-cylindrique
H1( en bois blanc, dont les parois sont trés-minces
surtout les deux bases, et on fixe le systéme accompa-
gné d'un autre semblable dans une boite plate MJLI1
qut présente du colé Mlune ouverture devant laquelle
on parle, en ayant soin de placer la lévre inférieure 2
deux centimélre du fond de la boite. Si les deux micro-
phones sont réunis en quantité et si la pile employée
s¢ compose de deux ¢léments & bichromale de potasse,

1 On obticent ces charbons en chouffant pendant 20 minutes 4 une
température qu'on ¢léve successivement jusqu’au rouge blanc, des
fragments de bois de sapin & fibres serrées que 'on enferme dans une
boite ouun tube de fer hermétiquement fermée.
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on agit assez fortement sur le courant, pour que, pas-
sant & travers une bobine d'induction de six centimé-
tres seulement de longucur, il puisse faire parler un
tél¢phone du modéle carré de Bell, de maniére a étre
enlendu de tous les points d’une salle. 11 faut par exem-
ple Jut adapter un porte-voix de prés d’un métre de
longueur. M. Hughes prétend que les sons produits dans
ces conditions sont 4 pen prés aussi éleves gue ceuxdu
phonographe, et M. W. Thomson m’a confirmé ce fait.

Le microphone peut élre aussi conslitu¢ par des
fragments de charbon enfassés dans unc boife entre
deux élecirodes métalliques, ou enfermés dans un tube
avec deux électrodes représentées par deux fragments
de charbon allongés. Dans ce dernier cas, les char-
bons doivent antant que possible étre eylindriques, et
ceux que construtt M. Carré pour les hougies Jabloch-
koff sont (rés-bons pour cela. Nous représentons fig. 40
un appareil de ce genre que j’ai fait disposer en in-
strurient par M. Gatffe, et qui peat, commme nous le ver-
rons & l'instant, servir de thermoscope. Cet instru-
ment cst représenté fig. 41 ct se compose d’un tuyau
de plume rempli de fragments de charbon, dont ceux
qui occupent les deux bouts sont montés dans des
garniturecs métalliques. L'une de ces garnitures se
termine par unc vis a large téle qui permet, au moyen
des supporls A, BB, de pousser plus ou moins les char-
bons dans le tube et, par conséquent, d'établir un
contact plus ou moins inlime entre les divers {rag-
ments de charbon. Quand cet appareil est convenable-
ment réglé, il suffit de parler au-dessus du tube pour
uc la parole soif reproduite. C’est donc un microphone
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aussi bien qu’un thermoscope. Une chose réellement
curieuse que M. Hughes a remarquée, c'est que sion
prononce s¢parément les différentes letires de alpha-
het devant celte sorte de microphone, on constate qu’il
en est qui se font beaucoup micux enlendre que d’au-
tres, el ce sont précisément celles qui correspondent
aux aspiralions de la voix.

On peut encore obtenir un microphone de ce genre

Fig. 40 et 1.

en remplagant les fragments de charbon par des pous-
siéres plus ou moins conductrices, des limailles me-
talliques méme. J'ai démontre, en effet, dans mon mé-
moire sur la conductibilité des corps médiocrement
conducleurs, que le pouvoir conducteur de ces pous-
sicres varic d’'une mani¢re considérable avec la pres-
sion ¢t avee la température, et comimne le microphone
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est fondé surles différences de conductibilité résultant
des différences de pression, on comprend facilement
quc cc moyen puisse &tre employé comme organe de
transmission téléphonique. Dans une disposition ré-
cente de ce sysieme, M. Hughes a aggloméré ces pous-
si¢res avec une sorte de gomme, et il en a formé un
crayon cylindrique qui, ¢tant reli¢ & deux ¢lectrodes
bonnes conducirices, a pu fournir des effets analogues
& ceux dont nous avons parlé précédemment. Comme
on I'a vu, toutes les limailles métalliques peuvent étre
employées, mais M. Hughes donne la préférence a-la
poussicre de charbon.

D’aprés M. Blyth, unc boite plate d’environ quinze
pouces sur neuf, remplie de ces charbons échappés
a la combustion que Von appelle en Angleterre cin-
ders gas, et aux deux cxtrémités delaquelle sont fixées
deux électrodes de fer-blane, est une des meilleures
dispositions de microphones. Suivant hfi, frois de
ces appareils suspendus comme des tableaux contre
les murs d’une chambre auraient suffi, sous Yin-
fluence d’un seul élément Leclanché, pour faire en-
tendre dans le téléphone tous les bruits produits dans
la chambre, et surtout les airs chantés. M. Blyth pré-
tend méme qu’on peut construire un microphone ca-
pable de {ransmettre la parole avec un simple char-
bon relié au fil du circuit par ses deux houts, mais il
faut que ce charbon soit un cinder gas; un charbon de
cornue pourvi de pinces d’attache & scs deux extré-
mités, ne pourrait produire cet effet.

L’un des cffets Ies plus intéressants de ces sortes de
microphones, c’est gu’ils peuvent fonctionner sans
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pile, du moins, si on les dispose de manicre & former
eux-mémes 1'élément voltaique, et pour cela, i suflit
de verser de Veau sur les charbons. M. Blyth qui a
parlé le premier de ce systéine, n’indique pas nelle-
ment sa disposilion, et on peut supposer que son ap-
pareil n’était autre que celui que nous avons décrit
précédemment, auquel il aurait ajouté de Veau. Jai
répété cette expérience en employant des clectrodes
zinc el cutvre et des fragments un peu gros de char-
bon de cornue, et j’ai parfaitement réussi. Jai, en
effet, pu transmelire de cette maniére, non-sculement
tous les sons de la montre et de la hoile & musique,
mais encore la parole qui se trouvail méme souvent
plus nellement exprimée qu’avec un microphone or-
dinaire, car on n'eniendait pas les crachements qui
accompagnent souvent les transmissions {¢léphoniques
de ce dernicr. M. Blyth prétend aussi que I'on peut
oblenir de¢ cettc maniére la iransmission des sons
sans que l'appareil soit pourvu d’cau; mais il croit
que c’est & 'humidité de 'haleine de celui qui parle
qu’il faut attribuer ce résullat. Il est certain qu’il ne
faut pas beaucoup d’humidité pour metire en action
un couple vollaique, surtout quand on a pour appareil
révélateur un téléphone. Du reste le microphone ordi-
naire peul éire lui-méme employé sans pile, si le cir-
cuit dans lequel il est interposé esten communication
avee le sol par Pintermédiaire de plaques de lerre;
les courantis lelluriques qui traversent alors le circuit
sont suffisanls pour que les battements d’une monire
posée sur le microphone soient parfailement percep-
tibles. M. Cauderay, de Lausanne, dans une note cn-
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voyée & U'Académie des sciences, le 8 juillet 1878,
annonce quil a fait ceffe expérience sur un fil (élé-
graphique réunissant 'hotel des Alpes & Montreux, a
un chilet situé¢ & 500 métres de la, sur la colline.

Le microphone employé comme organe parlant. —-
Le microphone peut non-seulement transmettre la pa-
role, mais il peut encore dans certaines conditions la
reproduire et étre substitué par conséquent au félé-
phone récepteur. Cetle fois c’est & n’y rien compren.
dre, car c¢’est seulement dans des variations d’'inten-
silé de courant qu’il faut chercher une cause du mou-
vement vibrafoire produit dans 'une des parties du cir-
cuil lui-méme, et 1l n’y a plus alors & invoquer des
effets d’attraction el d’aimantation, Est-ce aux répul-
sions qu’exercent entre eux les ¢léments contigus d’un
méme courant qu’il faut rapporter celte action? Ou
bien faut-il la considérer comme étant de la méme na-
ture que celle qui fait émetire des sons & un fil de fer
lorsqu’il est traversé par un courant interrompu? un
courant ¢lectrique est-il lui-méme un mouvement vi-
hratoire, comme ladmet M. Hughes? Voila des ques-
tions auxquelles 11 est bien difficile de répondre dans
I'état actuel de la science; toujours est-il que e fait
exisle, et ce sont MM. Hughes, Biyth et Robert, I1. Cour-
tenay et méme M. Edison, qui, chacun de leur cole,
viennenl de le faire connaitre; moi-méme j'ai pu le
vérifier dans les conditions expérimentales indiquées
par M. Hughes, mais jen’ai pas ¢t¢ ausst heureux quand
j’ai voulu répéter les expériences de M. Blyth. Suivant
ce savant il suffirait, pour cntendre la parole dans le
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micrephone, d’employer le modéle & fragments de char-
bon dont nous avons parlé précédemment, d’y joindre
comme appareil transmetieur un second microphone du
méme genre, et d’'introduire dans le circuit une pile
de deux éléments de Grove. Alors si on parle au-dessus
des charbons de 1'un des microphones, on devrait
entendre distinctement la parole en approchant I'oreille
du second, et I'importance des sons ainsi reproduits
serait en rapport avec l'intensiié de la source élec-
trique employée. Toutefois, comme je lc disais, je n’al
pu, enm’y prenant de cette maniére, entendre aucun
son et encore moins la parole, et si d’autres expé-
ricnces ne m’avaient pas convaincu, jaurais doufé
de {'authenticilé du fait annoncé. Mais cette expérience
négative ne prouve en définitif rien, car il est pos-
sible quec je me sois place dans de mauvaises con-
ditions, et que les escarbilles que J’employais ne fus-
scnt pas dans les mémes conditions que les cinders
gas de M. Blylh, .

Quant aux expériences de M. Hughes, je les ai répé-
tées avec le microphone de MM. Chardin et Berjot,
relié avec celuide M. Gaiffe employé comme transmet-
teur, et j’ai reconnu qu’avec une pile de quatre éle-
ments Leclanché, seulement, tous les grattementseffec-
tués sur le microphone de M. Gaiffe ct méme les tré- .
pidations et les airs résultant du jeu d’une petite boite
4 musique placée sur cet appareil, étaient reproduits,
trés-faiblement il est vrai, dans le second microphone;
pour les percevoir il suffisait de coller I'oreille contre
la planchette verticale. La parole n’était pas repro-
duite il est vrai, mais M. Hughes m'en avait prévenu ;



LE TELEPHONE. 171
Pappareil ainsi dispos¢ n’¢lail pas ¢videmment assez
sensible. |
Pour reproduire I parole par ce sysléme et pour la
transmettre, il faul une aufre disposition du micro-
phone, et celle qui a donné les meilleurs résultats a
M. Hughes est représentée, vue en coupe, figure 42.
(’est un peu le mi-
croplhione  parleur
de M. ITughes, dis-
pos¢ verlicalement
et donl le charbon
fixe esl collé au cen-
tre de la membrane
lendued’un télépho-
ne i ficelle. Le cor-
nel de ce teléphone
est représenlé enA,
la membrane en
DD, et le charbon

en question en C; il T T
ce char hon esten AIMIMIMIIMIIINININEERN

sapin carbonis¢ el Fig. 42.

métallisé ainsi que

le double charbon E qui est en contact avee lui et qui
est adaplé & l'exlrémilé supéricure de la bascule GI.
Le toul est renfermé dans unc pelite boile, el on
régle la pression exercée au contacl des deux char-
bons au moyen d’un ressort anfagonisle R el d’une vis
II. Gest alors le cornet du {éléphone qui sert de cornet
acoustique, ¢l c’est le parleur de M. llughes déerit
page 169 qui serl de transmetteur pour entendre. Inu-

LI TELEMIONE. 12
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tile de dire que decux appareils de ce genre sont
placés aux deux bouls du circuit, que les charhons
sont reliés aux deux poles d’une pile de deux élé-
ments & bichromate de potasse ou de Bunsen ou de six
éléments de Leclanché, et que les deux appareils sont
reliés par le fil de ligne.

Dans ces conditions, une conversation peut étre
échangée, mais les sons sont toujours heaucoup moins
accentués que dans le téléphone.

J’al pu constater ce fait avec un appareil grossier
apporté d’Angleterre par M. Hughes. MM. Berjot,
Chardin et de Méritens qui Ctaient présents aux expé-
riences, ont pu comme moi parfaitement eniendre la
parole, et jai depuis répété moi-méme I'expérience
avec succes ; mais elle ne réussit pas toujours et, dans
ses conditions actuelles, Pappareil ne présente d’im-
portance qu’au point de vue scientifique. Onle construit
chez MM. Chardin ct Berjot.

On comprend facilement que I'appareil peut se pas-
ser de support, et la petite boite forme alors le manche
de 'instrument; les deux boutons d’attache sont dis-
poscs dans ce cas au bout de ce manche, comme dans
un téléphone.
~ Les effets du microphone récepteur expliquent les
sons souvent trés-intenses déterminés par les bougies
Jablochkoff quand elles sont actionnées par des ma-
chines magnéto-cleetrigques. Ces sons vibrent toujours
4 Vuntsson de ceux émis par la machine elle-méme,
et ceux-ci proviennent, comme je Pai déja démontre,
des aimantations et des dé¢saimantations rapides des
organes magnéliques qui sonl mis en jeu par celte
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machine. Ces effets, remarqués par M. Marcel Deprez,
étaient parliculicrement caractérisés avec les pre-
miéres machines de M. de Méritens.

Autres dispositions de microphones. — Une disposi-
tion du genre de celle que nous venons de décrire a ¢té
employée par M. Carelte pour constitucr un parleur
microphone extrémement éncrgique; seulement au
liéu d’'une membrane tendue, il cmploiec une plaque
métallique mince ; il colle 'un des charbons au centre
de cctte plaque et adaple devant lui Pautre charbon
qui est taillé en pointe et porlé par un systéme de porte-
charbon 4 wvis de réglage au moyen duquel on peut
régler comme on le veut la pression exercée entre les
deux charbons. Ayec cetle disposition, la parole peut
étre entendue & distance du téléphone récepleur. Elle
est, du reste, analogue i celle du transmetieur télé-
phonique de M. Edison.

En exéculant dans de grandes dimensions le sys-
téme représenté, fig. 42, et formant le cornct AB avee
un grand entonnoir en zinc de prés de un métre de
longueur, M. de Méritens a pu parvenir & amplifier
assez les sons de la parole pour qu’une conversation
faite & voix basse a trois ou quatre métres de cet in-
strument, ait été reproduite dans un téléphone d'une
maniére plus sonore et plus distincte. L'appareil était
placé surle plancher de 'appartcment, I'ouverture de
Pentonnoir cn haut, ct le téléphone détait dans les
caves de la maison.

On a du reste vari¢c de mille manicres la forme du
microphone suivant les - applications auxquelles on
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veut 'appliquer. C'est ainsi que nous voyons dans
UEnglish Mechanic and World of Science, du 28 juin
1878, les dessins de plusieurs dispositions dont I'une
est spécialement applicable 4 'audition des pas d’une
mouche ; ¢’est une boite a4 la partic supéricure de
laquelle est tendue une feuille de papier végétal; deux
charbons séparés par un petit morceau de bois et mis
en rapport avec les deux fils ducircuit y sont collés, ct
un troisicme charbon allongé, placé en croix sur les
deux autres, se trouve maintenu dans cette position
par une rainure pratiquée dans ceux-ci. Une pile trés-
faible suffit pour faire fonctionner cet appareil, et la
mouche sc promenant sur la feuille de papier déter-
mine des vibrations assez fortes pour faire réagir éner-
giquement un t¢léphone ordinaire. 11 faut alors recou-
vrir Pappareil d’un globe de verre. En plagant unec
monlre sur la membrane et en ayant soin d’appuyer
son bouton sur le morceau de hois séparant les deux
“charbons, le bruit dec ses battements peut étre en-
tendu dans toute une salle. On peut encore, au lieu
de 1'arrangement de charbons décrit plus haut, em-
ployer deux cubes de charbon juxtaposés el séparés
seulement par une carte & jouer. Une cavilé semi-
sphérique pratiquée a la partic supérieure de cetie
masse entre les deux charbons et dans laguelle on
place quelques petites boules de charbon d’une gros-
seur intermédiaire entre celle d’un pois et celle d'une
araine de moutarde, permet d’oblenir des contacts
multiples excessivement mobiles et éminemment pro-
pres & des transmissions teléphoniques. Ces disposi-
tions ont ¢té combinées par M. T. Cuttriss.
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Il est encore heaucoup d’aulres dispositions de mi-
crophones 1maginées par différents constructeurs et
inventeurs qui donnent des résultats plus ou moins
satisfaisants, telles sont celles de MM. Varcy, Trouve,
VYercker, de Combettes, Loiseau,etc., ete., mais comme
elles se rapprochent plus ou moins des types que nous
avons déja décrils, nous n’en parlerons pas davan-
tage.

Expériences faltes avee Ie¢ microphone. — Il me
reste maintenant i indiquer les expériences intéres-
santes qui ont conduit M. Hughes & Pinstrument re-
marquable dont nous venons de parler, et celles qui
ont été entreprises par d’autres savanis, soit au point
de vue scientifique, soit au point de vue pratique.

Considérant que la lumiére et la chaleur peuvent
modificr la conductibilité électrique des corps, M. Hu-
ghes s'est demandé si des vibrations sonorcs trans-
mises & un conducteur traversé par un courant ne
modifieraient pas aussi cette conductibilité en provo-
quant des contractions ct des dilalations des molécules
conductrices, qui équivaudraient a4 des raccourcisse-
ments ou & des allongements du conducleur ainsi im-
pressionné. Si cette propriélé existait réellement, elle
devrait permetire de transmettre les sons a dislance,
car de ces variations de conductibilité devaient r¢-
sulter des variations proporlionnelles de lintensité
d’un courant agissant sur un téléphone. 1’expérience
qu'il fit sur un fil métallique tendu w'a pas répondu
toutefois & son alltenle, et ce n'est que quand le fil
dul vibrer assez fortement pour se rompre, qu'il en-
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iendit un son au moment de la rupture. En rejoignant
les deux bouls du fil, un son se produisit encore, et
il reconnut hientét que pour en obtenir, il suffisait
d’un contact imparfait entre les deux bouts disjoints
du fil. It devint dés lors manifeste, pour M. Hughes,
que les effels qu'il prévoyait ne pouvaient se produire
qu’avec un conducteur divis¢, et par suite de contacts
imparfaits. : ,

Il rechercha alors quel était le degré de pression le
plus convenable & exercer entre les deux bouts rap-
prochés du fil pour obtenir le maximum d'effet,
et pour cela il effectua cette pression & I'aide de poids.
Il reconnut que, quand elle était légére et qu’elle ne
dépassait pas celle d’'une once par pouce carré, au
point de jonclion, les sons étaient reproduits distine-
tement, mats d’une maniére un peu imparfaite; en
modifiant les conditions de I'expéricnce, il put s’assu-
rer bientot qu’il n’était pas nécessaire, pour obtenir
ce résultat, que les fils fussent réunis bout a bout, et
qu'ils pouvaicnl étre placés cote a cote sur une plan-
che ou méme séparés (mais avec addition d’'un con-
ducteur posé en croix sur cux), pourvu que les métaux
en contact fussent du fer et qu'une pression légére et
constante put les réunir métalliquement. L'expérience
fut faite avec trois pointes de Paris disposées comme
on le voit fig. 43, et elle a été répétée depuis, dans de
meilleures conditions par M. Willoughby-Smith, avec
trois limes dites queucs-de-rat qui permirent de trans-
mettre le bruit d’une faible respiration'.

i M. Willoughby-Smith a vari¢ encore cetle expérience en plagant
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Il essaya ensuite différenies combinaisons de ce
genre présentant plusieurs solulions de conlinuité, et
une chaine d’acler lui fournit d’asscz hons résultats ;
mais les légéres inflexions, ¢’est-d-dire le {imbre de la
voix, manquaient, et il dut chercher d’autres dispo-
sitions. Il essaya d’abord d’introduire aux points de
contaets des poudres métalliques; la poudre de zine
cl d’¢lain connue dans le commerce sous le nom de

—
Fig. 43.

bronze blanc, améliora beaucoup les effets obtenus ;
mais ils n’¢laient pas stables & cause de l'oxydation
des conlacts, ct c’est en essayant de résoudre cette
difficulté, ainsi qu’en cherchant la disposilion la plus
simple pour oblenir une pression légére et constante
sur ces contacts, que M. Hughes fut conduit & la dis-

sur les bouts digjoints du eircuit qu’il disposait angulairement 'an par
rapport & V'autre, un paquet de fils de soie cuivrés. Dans ces conditions,
I'appareil devensit teliement sensible, que le courant dair résultant
d'une lumpe placée an-dessous du systéme, délerminail un erépilement
friés-accentué dans le téléphone.
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position des charbons mercurisés décrite précédem-
ment*, laquelle donna Ies effels maxima.

I'importance de I'effet oblenu dans le microphone
dépend du reste, d’aprés M. Hughes , du nombre ct de
la perfection des contacls, et ¢’est sans doule pour cela
que certaines positions du crayon, dans l'appareil qui
a été décrit plus haut, sont plus favorables que d’au-
fres.

Pour concilier les résultats de ses expériences avee
~les idées qu’il s’était faites, M. Hughes pensa que si les
différences de résistance provenant des vibrations du
conducteur n’étaient pas produifes quand ce conduc-
leur était eniier, c’est que les mouvemenls molécu-
laires se trouvaient arrélés par des résistances lalé-
rales ¢gales et contraires, mais qu’il suffisait qu'ane
de ceés résislances n’existat pas pour que le mouve-
ment moléculaire put se développer librement. Or un
mauvais contact ¢quivalait, selon lui, & la suppression

1 Voici ce que dit M. lfughcs, relativemnent i celte disposition : ¢ Le
charbon, en rajson de son inoxydabilité, est un corps précieux pour ce
genre d'applications. En v alliant le mercure, lIcs effets sont beaucoup
meilleurs. Jeprends pour eela le charbon employé par les artistes pour
leurs dessins, je le chauffe graducllentent au blane, et le plongeant
ensuite tout d'un coup dans le mercure, ce métal s’introduit instanta-
nément en globules dans les pores du charbon ct le métallise pour ainsi
dire. J'ai essayé aussi du charbon reconvert d'un dépét de platine on
imprégné de chlorure de platine, mais jesnw’ai pas eu un effet supéricur i
celui que j'obtenais par le moven précédent. Le charbon de sapin chaufté
a blanc danc un tube de fer contenant de Pétain et du zine ou tout autre
métal s'évaporant facilement, se trouve également métallisé, et il est
dans de bonnes conditions si le mdétal est & I'état de grande division
dans les pores de ce corps, ou ¢'il n’entre pas en combinaison avee hui.
Le fer, introduit de cette maniére dans le charhbon, est un des métaux
qui m'a donné¢ les meilleurs eflets. Le charbon de sapin, quoique mau-
vais condueteur, acquiert de cetie maniére un grand pouvoir conduc-
teur. »
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de I'une de ces résistances, et du moment ol ce mou-
vement pouvaif se produire, les dilatations et contrac-
tions moléculaires qui élaient la conséquence des
vibrations, devaient correspondre & des aceroissements
ou i des affaiblissements de résistance du circuit.
Nous ne suivrons pas davantage M. Hlughes dans cette
théorie, qui serait assez longue a développer, et nous
allons continuer notre examen des différentes pro-
priétés du microphone *.

Le charbon, comme nous 'avons déja dit, n’est
pas la seule substance qu’on peut employer a compo-
scr Torgane sensible de ce systétme de transmetteur,
M. Hughes a essay¢ d’antres substances et méme des
corps trés-conducteurs, tels que les.métaux. Le fer lui
a donné d’assez hons résultats, et Ueffet produit par
des surfaces de platine dans un grand état de division
a ¢té ¢gal, sinon supéricur, & celui fourni par le
charbon mercuris¢. Toulefols, comme avec ce métal
on rencontre plus de difficultés dans la construction
des appareils, il donne la préférence au charbon qui,
comme lui, jouit de V'avantage de I'inoxydabilité.

Nous avons dit en commengant que le microphone

# Suivant M. Hughes, les vibrations qui affectent le microphone,
méme quand on parle i distance de linstrument, ne proviendraient
pas de l'action directe des ondes sonores sur les conlacts du micro-
plione, mais des vibrations moléculaires délerminées par elles sur la
planche servant de support & appareil; il monlre, en effet, que plus.
cette planche présente de surface, plus les sons produits par le micro-
phone sont intenses, et qu’en enfermant le microphone de son parleur
dans une enveloppe cylindrigque, il ne diminue pas beaucoup la sen-
sibilité, si la boite qui renferme le toul présente une certaine surface.
C’est pour augmenter encore,a ce point de vue, la sensibilité de ses ap-
pareils, qu'il adapte la monture sur laguelle pivote la pi¢ce mobile du
parleur et du récepteur microphonique sur une lame de ressort.
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pouvait é&lre employé comme thermoscope : mais il
doit avoir alors la disposilion particuliére que nous
avons représentée fig. 40. Dans ces condilions, la
chaleur, en réagissant sur la conductibilité de ces
contacts, peut faire varier dans de si grandes propor-
tions la résistance du circuit, qu’en approchant la
main du tube, on peut annuler le courant de trois élé-
ments Daniell. 1 suffit, pour apprécier Pintensité rela-
tive de différentes sources de chaleur, exposées devant
Vappareil, d'introduire dans le circuit des deux ¢élec-
trodes A et B, fig. 40, une pile P de un ou deux éléments
Daniell et un galvanométre un peu sensible . Un galva-
nométre de cent vingt tours est suffisant pour cela.
Quand la déviation diminue, ¢’est que la source calori-
fique est supérieure a la température ambiante ; quand
clle augmente c’est qu’elle est inférieure. « Les effets
résultant de I'intervention du soleil et de 'ombre se tra-
duisent sur cet appareil, dit M. Hughes, par des varia-
tions considérables dans les déviations du galvano-
mélre. 11 est méme impossible de le tenir en repos,
tant il est sensible aux moindres variations de la tem-
pérature. » .

J'al répété avec un seul élément Leclanché, les expé-
riences de M. Hughes ct j’ai pour cela, employé un
tuyaun de plume rempli de cing fragments de charbon,
provenant d'un des charbons cylindriques de petit
diamétre que fabrique M. Carré pour la lumiére élec-
trique. Jai bien obtenu les résultats qu’il indique;
mais je dois dire que I'expérience est assez délicale,
En effet, quand les fragments de charbon sont trop
serrés les uns contre les autres, le courant passe avec
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trop de force pour que les effets calorifiques puissent
faire varier la déviation galvanométrique; quand ils
sont trop peu serrés, le gourant nc passe pas. 1l est
donc un degré moyen de serrage qui doit étre effectué
pour que les expériences réussissent, et quand il est
obtenu, on observe en approchant la main du tube,
quune déviation qui était de 90° diminue au bout de
quelques secondes ¢t semble &tre en rapport avec le
rapprochement plus ou moins grand de la main. Mais
c¢’est 'haleine qui produit les effets les plus marqués,
et je ne serais pas éloigné de croire que les déviations
plus ou moins grandes que provoquent les émissions
des sons arliculés quand on prononce séparcment les
différentes lctires de Palphabet, proviendraient d’une
émission plus ou moins grande et plus ou moins
dirvecte des gaz échauflés sortant de Ia poitrine. Ce qui
est certain, c'est que ce sont les leltres qui provoquent
les sons les plus accentués telles que, A, F, Ii, I, X, L,
M, N, 0,0, R, S, W, Y, Z, qui déterminent les plus
fortcs déviations de Yaiguille galvanométrique.

Dans mon mémoire sur la conductibilité des corps
médiocrement conducteurs, J'avais déja signalé cet
effet de la chaleur sur les corps divisés, et j'avais de
plus montré que, aprés une certaine déviation rélro-
grade qui se produisait toujours au premier moment,
il se manifestait un mouvement en sens inverse de
Paiguille galvanométrique qui accusait, au hout de
quelques instants de chauffage, une déviation bien
supéricure a celle indiquée primitivement.

Dans une note publiée dans le Scientific American
du 22 juin 41878, M. Edison donne quelques détails
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intéressants sur 'application de son systéme de trans-
metteur téléphonique & la mesure des pressions, des
dilatations et autres forces capables de faire varier la
résistance du disque de charbon de cet appareil par
suite d’une compression plus ou moins forte. Comme
les expériences qu'il fit & ce sujet remontent au mois
de décembre 1877, il cn conclut encore qu’il a la
priorité de I'invention du microphone employé comme
thermoscope ; mais nous devons lui faire observer que,
d’aprés la maniére dont M. Hughes a disposé son ap-
parcil, I'effet produit par la chaleur est précisément
inverse de celui qu’il signale. En effet, dans le
dispositif adopté par M. Edison, la chaleur agit par une
augmentation de conductibilit¢ qu’acquiert le charbon
sous I'influence d’'une augmentation de pression déter-
minée par la dilatation d’un corps sensible 4 la cha-
leur; dans le systéme de M. Hughes, la chaleur pro-
voque un effet diamétralement opposé, parce qu’elle
n’agit alors que sur des contacls et non par effet de
pression. Aussi la résislance du microphone thermo-
scope se trouve augmentée sous l'influence de la cha-
leur au lieu d'étre diminuée. Cet effet différent tient a
la division du corps médiocrement conducteur, et jai
démonlré que, dans ces conditions, ces corps, quand
ils ne sont chauffés que faiblement, déterminent tou-
jours un affaiblissement dans l'intensité du courant
qu’ils transmettent. Je crois du reste, que la disposi-
tion de M. Edison est meilleure commme appareil ther-
moscopique et permet de mesurer des sourcecs calori-
fiques beaucoup moins intenses. S'il faut I'en croire,
on pourrait avec son appareil non-seulement mesurer
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la chaleur du rayonnemeni lumincux des ¢tolles, de
la lune ct du soleil, mais encore les variations de

I'humidité de Vair ct de la pression baromélrigue.
Cet appareil, que nous représentons figure 44 avee
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ses différents détails et la disposition rhéoslatique
employée pour les mesures, se compose d’une piéce
métallique A fixée sur une planchette C ¢t sur I'un
des coles de laquelle est adapté le systéme de disques
de platine et de charbon D décrit page 77. Une picce
rigide G munie d’une crapaudine soutient extérieure-
ment ce systéme, et on introduit dans cette crapaudine
I'une des extrémités effilées d'un corps susceptible
d’étre impressionné par la chaleur, humidité ou Ia
pression barométrique. L'aulre extrémité est soulenue
par une seconde crapaudine I adaptée & un écrou H
susceptible d’étre plus ou moins serré par unc vis de
réglage. Si on introduit ce sysiéme dans un circuit
galvanométrigue a b ¢7g muni de tous lesinstruments
de mesure éleclrique, les variations de longueur du
corps interposé se traduisent par des dévialions de
Paiguille galvanomélrique plus ou moins grandes, qui
sont la conséquence des différences de pression résul-
tant de allongement ou du raccourcissement du corps
dilatable interpos¢ dans le circuit sur Pappareil.

Les expériences du microphone failes & la stance
de la Société des ingénieurs télégraphistes de Londres,
le 25 mai dernier, ont admirablement réussi et ont é1¢
Poccasion d’un article intéressant dans 1'Engineering
du 51 mai, dans lequel on constale que toute I'assem-
blée a pu entendre parler le téléphone, dont la voix
se rapprochait beaucoup de celle du phonographe.
Quand on annonga que ces paroles avaient été pronon-
cées a une dislance assez grande du microphone, le
duc d’Argyle, présent & la séance, tout en admivant
Pimportance de la découverte, ne pit s’empécher de
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s'écrier que cette invention pourrait avoir des consé-
quences terribles, « ainsi, par cxemple, dit-il, nous
sommes i Downing-street, et je ne puis m'empécher
de penser que si un des appareils du professeur Hoghes
était placé dans la picce ou les ministres de Sa Majesté
sont en conférence, nous pourrions entendre d'ic1 tous
les secrels de cabinet. Si un de ces petils appareils
pouvait étre mis dans la poche de mon amiSchouvaloff
ou bien dans celle de lord Salisbury, nous serions tout
a coup en possession de ces grands scerets que tout ce
pays et toule UEurope atiendent avec une si grande
anxiéte. Sil'assurance qu’on donneque ces appareilssont
susceplibles de répéter toutes les conversations qui peu-
ventse faire dans une picce ol ils sont placés, cela pour-
rait constituer un véritable danger, et je pense que le
professeur llughes qui a inventé ce magnifique et en
mémetempssidangereuxinstrument,devraitrechercher
maintenant un antidote & sa découverle. » Dan autre
cote, le docteur Lyon-Playfair pense que le microphone
devrait étre appliqué a 'aérophone, pour qu'en plagant
ces instruments dans les deux chambres du parlement,
les discours des grands orateurs puissent éfre enten-
dus par toute une population sur unc élerdue de quatre
a cinq milles carrés. |

Les essais da microphone fails récemment & Harli-
-fax et qui ont été rapportés dans les journaux anglais,
montrent que les prévisions du due d'Argyle étaient
parfailement justifices. 1l paraifrait en effet qu’un
dimanche un microphone ayant é1¢ placé sur la de-
vanture de la chaire d'un prédicateur 4 Péglise d’Har-
lifax, ¢t cet instrument ¢lant1clié par un fil ded kilo-
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métres & un téléphone placé prés du lit d'un malade,
habitant un chiteau voisin, ce malade a pu entendre
{outes les priéres, les cantiques et le sermon. M. Hu-
ches, qui m’avait communiqué cette nouvelle, m’as-
surait qu’elle lui avait é(¢ donnée par des personnes
dignes de foi, et nous apprenons maintenant qu’il y a
sept abonnés pour jouir de 'avantage d’¢couter les
offices d'Harlifax, sans sc déranger.

I.e microphone a él¢ aussi appliqué derni¢rement &
la répétition a distance d’un opéra tout entier, et voici
ce que dit a cet égard le Jowrnal télégraphique de
Berne du 25 juillet :

«Le 19 juin dernier a eu lieu i Billenzona (Suisse} une cu-
rieuse expérience micro-téléphonique. Une troupe ilalienne de
passage devait donner ce jour-li, au théitre de celie ville,
Uopéra de Donizetti, Don Pasquale. M. Patocchi, inspecteur-ad-
joint du Vle arrondissement télégraphique de la Suisse, a eu
I'idée de profiter de celte occasion, pour expérimenter les effets
combinés du microphone a charbon de Hughes comme appareil
transmelteur et du téléphone de Bell comme appareil récepteur.
A cet effet, il installa dans une loge de premier rang, & colé du
proscenium, un microphone llughes qu'il relia au moyen de deux
fils de 1.1/2 millimétres de diamétre i quatre récepteurs Dell
disposés dans une salle de billard, au-dessus du vestibule du
théitre méme, salle ot ne parvient ancun des bruits de I'inté-
ricur du théitre. Dans le circult, et prés du mnicrophone de
Hughes, était intercalée une petite pile de deux éléments du
medéle ordinaire de I'administration suisse.

¢ Les résultats ont été¢ ausst heureux et aussi complets que
possible. Les téléephones reproduisaient exactement, avec uue
clarté et une nelileté merveilleuse, aussi bien les sons de Yor-
chestre que le chant des arlistes. Plusieurs spectateurs ont con-
staté, avec M. Patocchi, que I'on ne perdait pas une nole des
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instrnments ou des voix, qu’on distinguait parfaitement les mots
prononcés, ue les airs étaient reproduits dans leur ton naturel,
avec toutes leurs nuances, les piano comme les forle, les motifs
doux comme les passage de force, et plusieurs diletfanti ama-
teurs ont méme assuré 4 M. Patocchi que, par cette seule audi-
tion au moyen des téléphones, P'on pouvait apprécier les beautés
musicales, les gualités des voix des artistes et généralement ju-
ger de la piéce elle-méme, comme pouvaicnt le faire les specta-
teurs & I'intérieur du théitre.

« Les résultals ont ét¢ les mémes en inlroduisant dans le
circuit des résistances jusqu'd 10 kilométres sans augmenter le
nombre des éléments de la pile. C’est, croyons-nous la premiére
expérience de ce genre qui ait été faite, en Europe du moins,
dans un théitre et sur un opéra complet; et ceux qui connais-
sent toule la légéreté et la grice des mélodies de Don Pasquale,
apprécieront i quelle sensibilité doit atteindre la combinaison du
microphone de lughes et du téléphone de Bell, pour ne rien
laisser perdre des délicatesses de celte musique. »

Les expériences avec le microphone, quoique a leur
début, ont été cependant trés-variées, et nous voyons
dans les journaux anglais, entre autres expériences
curieuses, qu’on a voulu établir sur le méme principe
un appareil sensible téléphoniquement aux varialions
d'une source lumineuse. On sait que certains corps et
particulicrement le stlénium sont impressionnables
¢lectriquement & la lumiére, ¢’est-i-dire que lear con-
ductihilit¢ peut varier dans d’assez grandes proportions
suivant la quantité plus ou moins grande de lumidre
qui les éclaire. Or si on fait passer brusquement un cir-
cuit dans lequel est interposé un corps de celte nature,
de {'obscurit¢ & un éclairement un peu infense, il doit
résulter de 'augmentalion subit de résistance qui en

LE TELEPHOXE. 13
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est la conséquence, un son énergique dans un téléphone
interposé dans le circunit. Cest cn effet ce que I'expé-
rience a démontré, et M. Willoughby-Smith en tire la
conséquence que, conformément & ce que nous avons
dit plus haut, les effets produits dans le microphone
~sont la conséquence de variations de résistance dans

le circuit par suile de contacts plus ow moins intimes
entrc conducteurs imparfaits.

Pour obtenir leffet précédent dans ses meilleures
conditions, M. Siemens emploie deux élecirodes com-
posées par des réseaux de fils de platine trés-fins en-
chevetrés les uns dans les autres, & la maniére de deux
fourchettes dont les dents seraient intercallées dans
leurs intervalles réciproques. Ges élecirodes sont in-
troduiles entre deux lames de verre, et une goutte de
sélénium versée au centre de ces réseaux, les réunit
sur une surface circulaire assez étendue pour établir
une conductibilité suffisante dans le circuit. Or c’est
sur cette goutte ainsi étendue qu’on doit projeter le
rayon de lumiére.

Une jolic expérience quec l'on peut faire encore
avec le microphone est celle-ci : vous placez sur une
planche en bois un peu grande, unc planchettc &
dessin par exemple, un microphone & charbon vertical
dont les extrémités sont bien pointues et qui est place
tout a fait verticalement. On dispose dans le circuit,
un ou plusieurs téléphones, ct si on les renverse sur
la planche de maniére quie leur membrane soit en re-
gard de celle-ci, on entend un roulement continu qui
ressemble tantot & un son musical, tantol au bruisse-
ment de 'eay houillant dans une chaudicre, et ce bruit
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qui peut étre entendu a distance, dure indéfiniment
lant que la source élecirique est en activité. M. Hughes
explique ce phénoméne de la maniére suivante.

L.a moindre seccousse qui metira le microphone en
action, aura pour effet d’envoyer des courants plus ou
moins interrompus i travers les téléphones qui les
transformeront en vibrailons sonores, et celles-c1 étant
transmises mécaniquement par la planche au micro-
phone, entreliendront son mouvement qui sera
méme amplifié et provoquera de nouvelles vibrations
sur les teléphones; d’ou il résultera une nouvelle action
sur le microphone etainsi de suite indéfiniment. D’un
autre coté, en plagant sur lIa méme planche un second
microphone correspondant &4 un autre circuit téleé-
phonique, on peut en faire un appareil réagissant
comme un relats télégraphique, ¢’est-i-dire répélant a
distance les bruils transimis & la planche, et ces bruits
répélés peuvent constituer soit un appel, soit les ¢élé-
ments d’'unc dépeche dans le langage Morse, si Fon
place dans le circuit du premier microphone un ma-
nipulateur Morse. « J’ai fait, dit M. Hughes, avec cetle
disposition d’appareils, plusicurs expéricnces quiont
produit beaucoup d’effet, quoique n’ayant employé
qu'une pile de Daniell de six ¢léments sans hobine
d’induction. En adaptant au i¢léphone récepteur un
cornet en carton de 40 centimétres de longueur, on a
pu entendre dans toule une grande salle le bruit con-
tinu du relais, les hattements d’une pendule el le
bruit fait par la plume en écrivant, Je n’ai pas essayé
de transmettre la parole parce que, dans ccs conditions,
elle n’aurgit pas ¢té reprodnite avee netteté, »
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L’idée d’employer le microphone comme relais élait,
du reste, venue a 'esprit de plusieurs personnes et
enire autres de M. Latimer-Clark qui proposait pour
cela de faire réagir 'armature d’un électro-aimant
introduit dans le cirecuit du microphone, sur un tube
disposé comime on I'a vu fig. 40 et réagissant lui-méme
sur le second circuit, c’est-a-dire sur le circuit du télé-
phone. MM. Houston et Thomson en ont fait également
un derniérement.

D’un autre ¢oté lord Lindsay a imaginé d’adapter an
microphone une membrane résonnante, et il a oblenu
par ce moyen une reproduction excellenle des sons mu-
sicaux produits par un piano; mais lorsque les vibra-
tions de cet instrument concordaicnt avec les vibra-
tions fondamentales de la membrane, un bruit {rés-fort
se faisait entendre dans le téléphone, et dans ce bruit,
on distinguait non-seulement la note fondamentale
de cette membrane, mais encore toutes les vibra-
tions sympathiques déterminées par les cordes du
piano réagissant les unes sur les autres.

En raison de son extréme sensibilité, cet appareil
pourrait permettre de constater les bruits produils &
Vintérieur du corps humain et servir par conséquent
de stéthoscope pour I'auscultation des poumons et des
battements du cceur. Le D" Richardson en Angleterre,
conjointement avec M. Hughes, s'occupe en ce moment
de rendre pratique cette importante application; mais
jusqu’a présent les résultats obtenus n'ont pas été
trés-satisfaisants. On espére toutefois y parvenir.
En atlendant M. Ducretet a construit un microphone
stéthoscopique que nous représenlons fig. 45 et qui
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est d’'une extréine sensibilifé. G’est un microphone 4
charbon GP, & simple conlact, dont le charbon inférieur
P .est adapté 4 un tambour & membrane vibrante de
M. Marais T. Ge tambour est relié par un tube de
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Fig. 5.

caoulchoue GC’ & un autre tambour T’ qui est desting &
¢tre appliqueé sur les différentes partics du corps a aus-
culter, et que I'on appelle en conséquence tambour ex-
plorateur; 1a sensibilité de I'appareil est réglée aumoyen
d’un contrepoids P 0, qui se visse sur le bras d’an levier
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bascule L L, auquel est fix¢ le second charbon C. Tout
le monde connait la grande sensibilité des tambours
de M. Marais pour la transmission des vibrations, -et
celte sensibililé étant encore augmentée par le micro-
phone, P'appareil acquiert une impressionnabilité ex-
tréme, peut-élre méme une trop grande, car il ré-
vele tout espéce de bruils qu’il est {res-difficile de
distinguer les uns des autres. Du reste, cet apparcil -
ne peul donner de bons résultats que confié¢ & des
mains expérimentées, et il faudra évidemment une
éducation auditive particuliére pour. qu’on puisse en
tirer parti.

Comme application de ce genre, la plus importanie
est celle que vient d’en faire, conjointement avec
M. Hughes, M. Henry Thompson célébre chirurgien an-
glais, pour 'exploration de la vessic dans la maladie
de la pierre. Aumoyen de cet appareil, on peut en effet
constater la présence et préciser le siége des calculs
pierreux qui peuvent s’y trouver, quelques petits qu’ils
soient d’ailleurs. On emploie pour cela une sonde
exploratrice composéce d’une tige de Maillechort un peu
recourbée par le bout et qui est mise en communica-
tion avec un microphone sensible & charbon. Quand,
en promenant celte sonde dans la vessie, la tige cn
question rencontre des particules prerreuses, fussent-
elles de la grosseur d’une téte d’épingle, le frottement
qui en résulte détermine des vibrations qui se distin-
guent parfaitement, dans le téléphone, de celles qui se
produisent par la simple friction de la tige sur les tissus
mous des parois de la vessie. Touiefois, M. Thompson
prétend que pour obtenir de bons résullats de celle



hY

LE TELEPHONE.

199

méthode, il faut prendre certaines précautions. Il faut
que Pinstrument ne soit pas trop sensible afin que la
nature des bruils soit bien distincte, la pile ne doit

pas étre Lrop forte, pour éviter les sons
qui pourraient résulter des bruits exté-
rieurs. L'appareil est du reste disposé
comme on le voit fig.46. Le microphone
est placé dans le manche qui porte la
sonde et n’est autre que celui que nous
avons représenié fig. 39, mals avec de
plus petites dimensions, et les denx
fils conducteurs e allant au t¢léphone,
ressortent du manche par le bout « op-
posé & celul bb ou la sonde dd est vissée.
Comme cet appareil n’est pas destiné
a reproduire la parole, on emploic des
charhons de cornue au licu de char-
bons de bois.

On a pu encore par un moyen basé
sur le principe du microphone, faire
entendre certains sourds dont loreille
n’était pas encore tout & fait insensi-
bilisée. Pour obtenir ce résultat, on
adapte devant les deux oreilles du ma-
lade deux téléphones, reliés entre eux
par unc couronne métallique appuyée
sur 'os frontal, et on met les deux 1¢é-
léphones en rapport avec un micro-
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phone muni de sa pile, lequel pend & I'extrémité d'un
double fil conducteur. Le malade conserve dans sa
poche ce microphone, et il le présente comme un cor-



200 LE TELEPHONE.

net acoustique & son inferloculeur quand il veut con-
verscr avec lui. Le microphone est-alors constitué par
le parleur de M. Hughes représenté fig. 59.

Le microphone peut avoir encore heaucoup d’autres
applications, el voici ce que nous lisons a cet égard dans
V'English Mechanic du 21 Juin 1878 : « Au moyen de
cet insirument, les ingénieurs pourront apprécier les
effets des vibrations occasionnées sur les édifices an-
ciens et nouveaux par le passage de lourdes charges ;
un soldat pourra reconnaitre ’approche de 1'ennemi
a plusieurs milles de distance et distinguer méme s’il
aura affaire avec de l'artillerie ou de la cavalerie; la
marche des navires dans le voisinage des torpilles
pourra méme étre annoncée a la cote, et on pourra
dés lors, & coup sur, en déterminer I'explosion. »

On a aussi proposc¢d’appliquer le microphone comme
un avertisseur des fuites de gaz dans les mines & char-
bon. Le gaz s'échappant des crevasses de charbon,
produit un son sifflant qui par le moyen du micro-
phone et du téléphone pourrait étre entendu au haut
des puits. D'un autre coté, on a eu l'idée que le mi-
crophone pourrait étre utilement employé comie
Seismographe pour signaler les bruits souterrains qui
précédent généralement les tremblements de terre et
leséruptions volcaniques, et qui se trouveraient de cette
maniére notablement amplifiés. Cet appareil pourrait
méme étre d'un usage uiile & M. Palmieri pour ses
études & l'observatoire du Vésuve.

Comme on devait s’y atlendre, des réclamations de
priorité devaienl é&tre la conséquence de la grande
faveur quia accueilli 'invention de M. Hughes, ct
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méme en dehors de la réclamation de M. Edison sur
laquelle nous avons exprimé notre opinion', nous en

1. Nous reproduisons ci-dessous une letire que sir William Thomson
a publiée aun sujet de cette discussion :

«-Monsieur,

« Au plaisir que le public a éprouvé en prenant connaissance de ces
magnifiques découvertes qui, sous le nom de téicphone, de microphone
et de phonographe, ont tant étouné le monde savant, est venu se mélev
derni¢rement, trés-inutilement, j'ai besoin de le dire, un des incidents
Ies plus regrettables qui puissent se produire. Il s'agit d'une réclamation
de priorité accompagnée d’accusation de mauvaise foi, quia été lancée
par M. Edison contre une persoune dont le nomn et la réputation sont
depuis longtemps respectés dans P'opinion publique.

« Avant de faire intervenir le public dans une semblable affaire,
M. Edison aurait dd évidemment discuter sa réclamation avec M. Preece
qui était, depuis origine de toutes ses inventions, en correspondance
avec lui; ou bien encore, il aurait pu, en s’adressant directement aunx
journaux publics, établir sa réclamation, en montrant avec calme la
grande similitude qui pouvait exister entre son téléphone a charbon et
le microphone de M. Hughes qui Iavait suivi. Le monde scientifique au-
rait alors pu juger le débat avec calme, il aurait pu s’y intéresser et exa-
miner sainenient ce qu'il pouvait y avoir de commun entre les deux inven-
tions. Mais, par son attaque violente dans les journaux contre MM, Preece
et Hughes, et en les accusant de piraterie, de plagiat et @ abus de con-
flance, il a 01é tout crédit d sa réclamation aux yeux des personnes com-
pétentes. Rien d'ailleurs n’était moins fondé que ces accusations, M. Preece
fit lui-méme la deseription détailiée du téléphone 4 charbon de M. Edison
4 la réunion de Y'Associution britannique qui eut lieu a Plymouth, en
aout dernier; il en fit ressortir e mérite, et les journaux publics en ren-
divent compte d’aprés sa communication. Les magnifiques résultats pré-
sentés, au commencement de 'année, par M. lughes avec son micro-
phone, ont été décrits par lui-méme sous une forme telle, qu'il est iin-
possible de mettre en doute qu’il n’'ait travaillé sur son propre fonds et
en dehors de toutes les recherches de M. Edison gqu'il n”’avait pas le plus
petit intérét A s’approprier.

« 11 est vrai que le principe physique appliqué par M. Edison dans son
téléphone 4 charbon et par M. Hughes dans son microphone est le méme;
mais ii est également e méme que celui employé par M. CGiérac, fone-
tionnaire de l'administeation des lignes télégraphiques frangaises, dans
son tube & résistance variable qu'il avait donné & M. Hughes et & d'autres
en 1866 pour des usages pratiques importants, appareil qui, du reste
dérive entiérement de ce fait signalé il y a longtemps par M. du Moncel,
que Uaugmentation de pression entre deux conducteurs en contact pro-
duil une diminution dans leur résistance électrique. »
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irouvons plusieurs autres qui montrent que, si quel-
ques effets du microphone ont ¢té découverts i diffé-
rentes époques avant M. Hughes, on n'y avait préte
qu'une trés-médiocre attention puisqu’ils n’ont méme
pas ¢té publiés, De ce nombre sont celles de M. Went-
work. Lacelles-Scott enregistrée dans U Electrician du
25 mai 1878, et celle de M. Weyher présentée a la So-
ciété de Physiques de Paris au mois de juin dernier;
mais elles n’ont guére d’importance, attendu que les
dales auxquelles remontent les expériences de ces sa-
vanls sont encore postérieures i celles des premicéres
expériences de M. Hughes; celles-ci datent, cn effet, da
commencement de décembre 1877, et ont méme é&té
montrées en janvier 1878 aux fonctionnaires dela Sub-
marine Télégraph Company,ainsi quele publie M. Precce
dans une lettre adressée aux différents savants.

Avant de terminer avec le microphone, je crois de-
voir rappeler ici deux expériences intéressantes de
M. Hughes, qui 1out en montrant que I'attraction ma-
gnétique n’enire pour rien dans la reproduction de la
parole, prouve que les effets électro-magnéliques peu-
vent se combiner aux elfets microphoniques.’

1° Si une armature de fer doux cst appliquée sur les
poles d'un électro-aimant & deux branches solidement
fixé sur une planche, et quon interpose entre celle
armature el les poles magnétiques des morccaux de
papier afin d’éviter les effets de magnélisme condensé,
on peut, en reliant cet électro-aimant & un microphone
parleur du modéle dela fig.59, entendre sur Ia planche
servant de support & I'électro-aimant les mots pronon-
cés dans le parleur.
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2 Si on oppose par leurs poles de noimns conlraires
deux électro-aimants mis en rapport avec un micro-
phone, en ayant soin de séparer ces poles par des mor-
ceaux de papier, on obtiendra clairement la reproduc-
tion de la parole, sans qu’il .y ait besoin d’armature
m de diaphragme. Ces deux faits peuvent encore &tre
opposts & la théorie soulenue par M. Navez.
3° i au lieu de faire passer le courant aclionné
par un microphone & travers 'helice d’un téléphone
servant de récepteur, on lui fait traverser dircclement
le barreau aimanté de ce téléphone dans lc sens de son
axe, ¢'est-ii-dire d’'un péle 4 Vautlre, on peul entendre
distinelement les paroles prononcées dans le micro-
phone. Cette expérience, qui cst de M. Paul Roy, in-
diquerait, si clle est exacte, que les ondulations
¢lectriques qui parcoureraient longitudinalement un
aimant, en modifieraient Vintensité magnétique. Cetle
expéricnce est toutefois a vérifier.

EFFETS DES ACTIONS EXTERIEURES SUR LES TRANSMISSIONS
TELEPHONIQUES

Les obslacles qu’on rencontre dansles transmissions
téléphoniques proviennent de {rois causes; 1° de Paffai-
blissement des sons par suite des pertes de courant
sur leslignes, perles beaucoup plus grandes avec les
courants d’induction quw’avec les courants de pile;
2° des mélanges produits par les dérivations des cou-
ranis voisins; 5° de V'induction des fils les uns sur les
aufres. Cette derniére influence est beaucoup plus
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grande qu’on ne se le figure ordinairement. Placez cote
a cote deux fils parfaitement isolés, 1'un en corres-
pondance avec un circuit de sonnerie trembleuse,
Pautre avec un circuit de téléphone: ce dernier répé-
tera les bruits de la sonnerie avec une intensité sou-
vent assez grande pour fournir lui-méme un appel
sans quon att l'appareil a loreille. MM. Pollard et
Garnier, dans leurs intéressantes expériences avec les
courants induifs de la bobine de Ruhmkorff, ont re-
connu qu’on pouvait obtenir de cette maniére, non-
seulement les sons en rapport avec les courants induits
résultant de l'action du courant traversant l'hélice
primaire, mais encore ceux qui résultent de l'action
des courants secondaires sur d’autres hélices et quon
a désignés sous le nom de courants de second ordre.
Ce sont ces différentes réactions qui font que les
transmissions téléphoniques faites sur les lignes t¢le-
graphiques se trouvent souvent troublées par des bruits
~ insolites qui viennent des transmissions électriques sur
les fils voisins; mais elles paraissent subir ces in-
fluences sans s’éteindre, et il arrive que l'on peut
entendre a la fois une conversation parlée en langage
ordinaire et une dépéche transmise dans le langage
Morse.

A I’école d’artillerie de Clermont, on a établi a titre
d’expériences une communication tcléphonique entre
cette école et le champ de tir qui est & une distance de
14 kilométres. Une autre communication du méme -
genre est établie entre 'Observatoire de Clermont et
cclui du Puy-deDome & 15 kilométres de distance.
Ces deux lignes sont portées par les mémes poteaux



LE TELEPHONE. 205

sur un parcours de 10 kilométres, et dans ce lrajet sur
ces poleaux, se trouve un fil télégraphique ordinaire;
enfin dans cet espace, les poteaux pendant 500 métres
porlent aussi sept autres fils télégraphiques. Les deux
fils téléphoniques sont d’ailleurs éloignés de O™, 85
Pun de Pautre. Dans ces conditions on a constaté :

1° Que le téléphone de V'école lit trés-bien, par le
son, les dépéches Morse qui passent dans le télégraphe
sur les deux fils qui Pavoisinent, mais que le tic-tac
de Pappareil ne géne en rien le passage ni 'audition
de la communication verbale du téléphone;,

2° Que les deux hignes téléphoniques voisines, quoi-
que ne se touchant pas, et sans communication entre
elles, mélangent cependant leurs dépéches, et il est ar-
rivé qu’on a pu entendre & 1'école par le fil venant du
champ de tir, des dépéches du Pay-de-Dome, et quon
a pu y répondre, sans que nulle part la distance entre
les fils des deux lignes fut moindre que 85 cenlimétres.

On a pu remédier un peu 4 ces inconvénients en in-
terposant dans le circuit de fortes résislances, ou en
¢fablissant des dérivations & la ferre & une certaine
distance des postes t¢léphoniques.

Suivant M. Izarn, professeur de physique au lycée
de Clermont, les courants ¢lectriques téléphoniques
pourraient irés-bicn se dériver par la terre, surtout
quand 1ls rencontreraient sur leur passage des conduc-
leurs métalliques comme des conduites d’cau ou de
gaz. Voici ce quil dit dans une note adressée a 1'aca-
démie des sciences le 13 mai 1878, « J'ai installé au
lycée de Clermont un téléphone sur un fil unique d’'une
cinquantaine de mélres, qui, traversant la grande
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cour du lycée, va du laboratoire de physique ou il
s’accroche & un bee de gaz, 4 une piéce placte prés de
la loge du concierge ou il s’aceroche & un antre bec de
gaz. En appliquant -loreille au téléphone, jentends
trés-neltement les signaux télégraphiques Morse ou
autres qui proviennent soit du bureau télégraphique de
Clermont, soit du bureau téléphonique fonctionnant
entre I'école d’artillerie de Clermont et le polygone de
tir, établi & 14 kilométres de la ville au pied du Puy-
de-Dome. Jentends méme des paroles et surtout des
commandements militaires émis dans le téléphone du
polygone el destinés & élre entendus al'école. Or mon
fil ¢st absolument indépendant de ceux ol circulent
ces signaux; il en est méme trés-¢loigné ; mais commc
les prises de terre du burcau télégraphique etde 'école
d’artillerie se font & une petite distance des tuyaux de
gaz, il n’est pas douteux que le phénoméne ne soit di
a une dérivation du courant produile a travers mon
fil par Pintermédiaire du sol et du réseau métallique
des tuyaux. » .

Cette remarque avait été déja farle par M. Preece
dans sa notice : Sur quelques points physiques en rap-
port avec le léléphone. D'un aulre coté, nous lisons
dans le Teélégraphic journal du 15 juin 1878, que dans
un concert téléphonique, transmis de Buffalo & New-
York, les chantcurs de Buffalo ont été entendus dans
un bureau particulier placé en dehors du circuit télé-
graphique sur lequel s’opérait la transmission. Aprés
informations, on reconnut que le fil a travers lequel
la transmission téléphonique s’effectuait dans ce hu-
reau, se rapprochait en un point de son parcours de
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celut qui transmettait directement les sons musicaux;
mais la distance entre les deux fils r’était pas moindre
de dix pieds. :

Avec les circuits entiérement métalliques, les effets
des mélanges sont heaucoup moins i craindre, et sui-
vant M. Zetzche, on n’entend que trés-peu et seulement
par instants, les sons provenant d’autres fils; on en-
tend donc beaucoup mieux et plus aisément avee
cette disposition qu’avee la disposition ordinaire. « Ce
ne sont pas d’ailleurs, dit-il, les résistances des fils,
mais hien plutdt les dérivations de courant prés des
poteaux qui présentent des obstacles pour les cor-
respondances 1¢léphoniques ¢changées sur de longues
lignes aériennes. Y'ai pu en avoir la preuve dans les
expériences suivantes : Avant relié laligne télégraphi-
que de Dresde & Chemnitz & 'une des lignes de Chem-
nitz & Leipzig (87 kil.), ce qui fournissail un circuit
de 167 kilométres communiguant 4 la terre a ses deux
extrémités, Dresde el Leipzig n’ont pu s’entretenir, tan-
dis que Dresde et Chemnitz le pouvaient trés-hien mal-
gré la plus grande élendue de la ligne. Ayant fait sup-
primer la communication & la terre, d’abord & Leipzig,
puis & Leipzig et a Dresde simultanément, j'ai constaté
les effets suivants : Avec Visolation effectuée a Leipzig
sculement, les stations de Dresde, de Riesa, Wurzen
purent bien s’entendre au moyen du téléphone; mais
avec I'isolation de la ligne aux deux extrémités, les
deux dernitres stations communiquérent bien entre
elles, mais la station intermédiaire fit remarquer
qu’elle entendait mieux les mots prononeés & Wurzen
que Ponn’entendait & Wurgen les paroles dites a liesa,
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Dans les deux cas, le téléphone reproduisait distincte-
ment les signaux télégraphiques émis sur les fils paral-
l¢les & celui de la ligne d’essat. Or, comme Wurzen,
n’est qu’a 26,6 kilométres de Leipzig, tandis que Riesa
s¢ trouve & une distance de 49 kilométres de Dresde,
et qu'il y a, par conséquent, sur ce dernier parcours
A peu pres une fois autant de poteaux offrant aux cou-
rants des dérivations & la terre, j’ai cru pouvoir en
conclure que ¢’était par les dérivations qu’on pouvait
expliquer la possibilité de correspondre sur une ligne
isolée et la perceplion plus distincte des sons & la sta-
tion de Riesa, laquelle provenait de la plus grande in-
tensité de courant restant encore sur la ligne. »

It est aussi certaines vibrations résultant de I'action
des courants d’air sur les fils télégraphiques et qui
leur font émettre ces bourdonnements bien connus sur
certaines lignes, qui peuvent encore réagir sur le télé-
phone ; mais elles sont alors le plussouvent propagées
mécaniquement, et on peut les distinguer des autres,
quand les sons qui en résultent sont entendus aprés
qu’on a exclu le téléphone du circuit par une fermeture
4 court circuit, et aprés avoir supprimeé la communi-
cation & la terre établie en arriére du téléphone.

Les réactions d’induction exercécs par les fils de li-
gne les uns sur les autres ne sont pas les seules qui
puissent étre accusées sur un circuit téléphonique :
toute manifestation électrique produite dans le voisi-
nage d'un téléphone peut déterminer des sons plus ou
moins forts. Nous en avons déja eula preuve dans les
expériences de M. d’Arsonval, et voici quelques expé-
riences de M. Demoget qui le démontrent de la ma-
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niére la plus noloire. En effet si devant Pun des télé-
phones d’un circuit téléphonique, on place un petit
¢lectro-aimant droit muni d’un trembleur, et que, pour
ecarter I'influence du son produit par le trembleur, on
enléve la lame vibrante du téléphone, on entend par-
faitement sur le second téléphone du circuit le bour-
donnement du trembleur, qui atteint son maximum
quand les deux extrémités de V'électro-aimant sont le
plus rapprochées possible du téléphone sans dia-
phragme, et son minimun quand cet électro-aimant
lui est présenté suivant sa ligne neutre. D’aprés M. De-
moget, I'action exercée dans cette circonstance pourrait
¢tre considérée comme celle d’un aimant exercant deux
aclions inductrices opposées et symétriques, dont le
champ serait limité par un double paraboloide, ayant
pour grand axe, dans ses expériences, 0=,55 de lon-
gueur au deld du noyau magnétique, et pour grand
diamétre perpendiculaire, 60 centimétres. 11 croit que
par ce moyen on pourrait aisément élégraphier dans
le systéme Morse, et qu'il suffirait pour cela d’adap-
ter une clef & l'électro-aimant inducteur.

Pour surmonter les difficultés que présentent les
réactions d’induction des fils les uns sur les autres
dans lestransmissions téléphoniques, M. Preecc indique
trois moyens :

1° Augmenter l'iniensité des couranls transmis de
maniére & les faire prédominer notablement sur les
courants induits, et réduire la sensibilité dujtéléphone
de réceplion ;

2° Mettrele fil téléphonique a T'abri de I’ induction.

3’ Neutraliser les effets d’induction.

LE TELEPHONE. 14
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Le premier moyen peut étre réalisé par le systéme
a pile d’Edison, et nous avons vu qu’il a fourni des ré-
sultats avantageux.

Pour metire a exécutionlesecond moyen, M. Preece
considére qu'ily alieu de se préoccuper des deux sortes
d’inductions qui se¢ développent sur les lignes teélé-
graphiques : de l'induction électro-statique, analogue a
celle qui se produit sur les cibles immergés, et en se-
cond lieu de Finduction électro-dynamique résultant
de D'éleciricité en mouvement. Dans le premier cas,
M. Preecc propose d’interposer enire le fil télépho-
nique et les autres fils, un corps conducteur en com-
munication avec la terre, et susceptible de former écran
a 'induction en absorbant lui-méme les effels élec-
tro-slatiques produils. Ce probléme pourrait élre
résolu, suivant lui, en entourant les fils télégraphi-
ques avoisinant le fil téléphonique, d’'une enveloppe
métallique, ou en les immergeant dans I'cau. « Bien
que par ce dernicr moyen, dit-ll, on w'élimine pas
complélement les effets d’indaction statique, en raison
de la mauvaise conductibilité de ce corps, on peut’les
réduire considérablement, ainsi que mes expériences
entre Dublin, Holyhead, Manchester et Liverpool I'ont
démontré. » Dans le second cas, M. Preece admet qu’une
enveloppe de fer est susceptible de paralyser les effets
¢lectro-dynamiques déterminés, en les absorbant; de
sorte gqu’en employant des fils isolés recouverts d’une
garniture de fer mise en communication avec le sol,
on annulerait les deux réactions d’induction. Nous ne
suivrons pas M. Preece dans la théorie qu’il donne de
ces effels, théorie qui nous parait lout au moins discu-
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tahle, et nous nous contenterons de l'indication du
moyen d’alténuation qu’il propose.

Pour metire a exécution le troisi¢éme moyen, on pour-
rait croire qu’il suffirait de supprimer les communi-
cations avec la terre et d’employer un fil de retour, car
dans ces conditions, les courants d’induction détermi-
nés sur 'un des fils devraient se trouver neutralisés
par ceux qui résulteraient dela méme induction sur le
second fil, et qui se trouveraient alors agir dans un
sens opposé; mais ce moyen ne peut élre elficace
qu'autant que la distance entre les deux fils télépho-
niques est trés-petite et que leur éloignement des autres
{ils est considérable. Quand il n’en est pas ainsi et qu’ils
se {rouvent ious trés-rapprochés, comme cela & liew
dans les cibles sous-marins ou souterrains 4 plusicurs
fils, ce moyen est tout & fait insuffisant. En prenant
comme ligne aérienne un petit cable renfermant deux
conducleurs isolés avec de la gutta-percha, on peut ob-
tenir de trés-hons résultats.

L’emploi de deux conducteurs a encore l'avaniage
d’éviter les inconvénienis des dérivations sur la ligne
et & travers le sol qui, quand les communications & la
terrc ne sont pas parfailes, permeitenl au courant
d’une ligne de passer plus ou moins facilement & tra-
vers la ligne téléphonique. ’

En outre des causcs de perturbation que nous ve-
nons d’énumérer, il en est d’autres quisont également
trés-appréciables dans les transmissions t¢léphoniques,
et, pafmi clles, nous devrons citer les courants acci-
dentels qui se produisent constamment sur les lignes
telégraphiques. Ces courants peuvent provenir de bien



2192 LE TELEFHONE.

des causes, lantdt de 1'électricité almosphérique, tan-
tot du magnétisme terrestre, taniot d’effets thermo-
électriques produits sur les lignes, tantot de réac-
tions hydro-¢lectriques déterminges sur les fils et les
plaques de communication avec le sol. Ces courants
sont toujours trés-instables, et 1ls doivent, par consé-
quent, en réagissant sur les courants transmis, les
altérer plus ou moins et déterminer par cela méme des
sons sur le téléphone. Suivant M. Preece, le bruit prove-
nant des courants telluriques se rapproche un peu de
celui d’une cascade. Les décharges d’électricilé atmos-
phérique, méme quand I'orage est éloigné, déterminent
un son plus ou moins sec suivant la nature de la dé-
charge. Quand elle est diffuse et qu’elle éclate a peu
de distance, le bruit produit ressemble, d’aprés le doe-
leur Channing de La Providence, & celui que produit
unc goutte de métal en fusion quand elle tombe dans
de l'eau, ou hien encore & celui d’une fusée volante
tirée a distance; dans ce cas, 11 paraitrait que le son
serail percu avant l'apparition de I'éclair, ce qui deé-
montre bien que les décharges éleciriques atmosphé-
rigues ne se produisent qu’a la suife d’'un mouvement
électrique déterminé dans l'air. « Quelquefois, dit
M. Preece, on entend un son lamentable, un son que
I'on a comparé au cri d’un oisean naissant, et qui doit
provenir des courants induits que le magnélisme
terrestre doit déterminer dans les fils télégraphiques
quand ils sont mis en mouvement vibratoire par les
courants d’air. »

Derniérement M. Gressier, dans unecommunication
faite 4 'Académie des sciences le 6 mai 1878, a men-
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tionné quelques-uns de ces bruits, mais il s’est tout &
fait trompé sur 1'origine qu’il leur a supposée.

« Indépendamment du grésillement du aux appareils
télégraphiques mis en action sur les lignes voisines,
dit-11, il se produit dans le téléphone un bruissement
(rés-confus, un {roissement assez intense parfois pour
faire croire que la plague vibrante va se déchirer. Cest
plutot le soir que le jour qu’on entend ce bruissement
qui devient méme insupportable et empéche de se
comprendre au {éléphone, alors qu’on n’est plus
troublé par le travail des bureaux. On entend ce bruit
quand on ne fait usage que d’un seul téléphone. Un
bon galvanoméire interposé dans le circuit a montré
la présence de courants assez sensihles, tantdt dans un
sens, tantot dans un autre. »

Ces courants que j'ai étudiés pendant longtemps avec
le galvanoméire et qui ont été I'objet de quatre mé-
moires préscnlés par moi a I'académie des sciences en
1872, n’ont généralement aucun rapport avee I'électri-
cilé atmosphérique, comme le croit M. Gressier, et pro-
viennentsoit d’actions thermo-électriques, soitd’actions
hydro-¢électriques. 1ls se manifestent toujours et cn
tous temps sur les lignes télégraphiques, qu’elles soient
isolées a I'une de leurs extrémilés ou en contact avec
la terre par les deux houts. Dans le premier cas, les
électrodes polaires du couple sont constituées par le
fil télégraphique et la plaque de terre, ordinairement
de la méme nature, ct le milieu conducteur intermé-
diaire est représenté par les poteaux souteneurs du fil
et le sol qui complétent le circuit. Dans le second cas,
le couple est constitué & peu prés de la méme maniére,
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mais la difference de composition chimique des ter-
rains aux deux points ol les plaques de terre sont
enlerées, et souvent leur différence de température,
exercent un cffet prédominant. Si 'on ne considére
que le premier cas, il arrive le plus souvent, par les
heaux jours de I'été, que les courants produits pendant
la journée sont inverses de ceux qui sont produils
pendant la nuit, et varient avec la température am-
biante dans I'un et l'autre sens. La présence ou ’ab-
sence du soleil, le passage des nuages, les courants
d’air, entrainent méme des variations trés-brusques et
trés-caractérisées que 'on peut sutvre facilement sur
le galvanomeétre et qui engendrent des sons plus ou
moins accentués dans le 1éléphone.

Pendant le jour, ces courants sont dirigés de la ligne
télégraphique & la plaque de terre, parce que le fil est
plus échauffé que la plaque, etces courants sont alors
thermo-électriques. Pendant la nuit, le contraire a lieu
parce que le serein, en tombant, provoque sur le fil un
refroidissement et y détermine une oxydation plus
grande que celle qui est effectuce sur la plaque de terre,
et les courants sont alors surtout hydro-électriques.

J’ar insisté un peu sur ces courants parce que, par
suite d’'une fausse interprétation de leur origine, on a
cru que le téléphone pourrait servir a 'étude des va-
riations de V'électricité atmosphérique répandue nor-
malement dans lair; or, ectle application du télé-
phone serait dans ces conditions,non-seulement inutile,
mais encore pourrait égarer les observateurs en leur
aisantfaire des recherches sur des phénoménes trés-
. ompliqués, dont 'étude ne conduiraitd rien de plus-
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que ce que j'ai dit dans mes différents mémoires sor
cette question.

1l est aussi certaines actions locales qui peuvent dé-
terminer des sons sur le téléphone. Ainst la distension
du diaphragme sous I'influence de la chaleur humide
de la respiration, quand on porte 'appareil devant la
bouche pour parler, détermine un bruissement qui est
facile & percevoir.

En raison des réactions électro-statiques si énergi-
ques déterminées sur les cibles sous-marins par suite
des transmissions ¢leciriques, on pouvait craindre que
I'on ne puat correspondre facilement a travers ces sortes
de conducteurs an moyen du téléphone, ct pour s’en
assurer, on fit une expérience enlre Guernesey et Dar-
mouth & {ravers un cible de soixante milles de lon-
gueur. On reconnut avec surprise et satisfaction que

~les articulations de la parole étaient parfaitement
cffectuées, senlement un peu voilées. D'autres expé-
ricnces entreprises par MM. Preece et Willmot sur un
cible sous-marin artificiel placé dans des conditions
analogues i celui des Etats-Unis, démontrérent que sur
une longueur de cent milles, on pouvait facilement
entrelenir une correspondance téléphonique, bien que
les effets d’induction fussent manifestes. Sur une lon-
gueur de cent cinguante milles, il devint assez difficile
de s’entendre, et les sons étaient considérablement
affaiblis; il semblait qu’on parlait & travers une épaisse
cloison. Les sons diminuérent rapidement jusqu’a
deux cents milles, et & partir de la, la parole devint
complétement indistinete, quoique le chant pat étre
encore pergu. On put méme 'entendre sur toute 1a lon-
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gueur du cable, ¢’est-a-dire sur une longueur de trois
mille milles; mais cela tenait, suivant M. Preece, a
I'induction du condensateur sur lui-méme ; néanmoins
M. Precce croit que le chant peut étrcentendu & une
bien plus grande distance que la parole, en raison de la
plus grande régularité dans la succession des ondes
¢lectriques.

« J'ai expérimenté aussi, dit M. Preece, des cibles
souterrains entre Manchester et Liverpool sur une lon-
gucur de irente milles, et je n’al rencontré aucune
difficult¢ dans la correspondance que j’ai échangte ;
il en a été de méme sur le cable de Dublin a Holyhead
ayant soixante-sept milles de longueur. Celui-ci avait
7 fils conducteurs, et quand le téléphone était réuni &
I'un des fils, on pouvait entendre la répélition des sons
& travers tous les aulres, mais a un degré plus faible.
Quand les fils fonctionnaient avec les courants dcs
appareils télégraphiques, I'induction était manifeste,
mais clle ne suffisait pas pour empécher les commu-
nications téléphoniques. »

INSTALLATION D UN POSTE-TELEPHONIQUE.

Bicn que le systéme télégraphique par le téléphone
soit trés-simple, il exige pourtant, pour le service qu’on
pcut demander i cet instrument, certaines dispositions
accessoires qui sont indispensables. Ainsi, par exem-
ple, il est nécessaire que 'on soit appelé au moyen
d’un appareil d’alarme pour qu’on puisse savoir quand
I'échange des correspondances doit avoir lieu, et il
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faut ¢galement que 'on soit -prévenu si 'appel a élé
entendu. Une sonncric électrique est done le complé-
ment indispensable du téléphone, et comme le méme
circuit peut éire employé pour les deux systémes
d’appareils & la condition de se servir d’un commuta-
teur, on dut, pour conserver au systéme sa simplicité
de manipulation qui en faisait le principal mérite,
rechercher un moyen de faire réagir ce commutateur
automatiquement ct, pour ainsi dire, 4 I'msu de ceux
appelés a faire usage de Vappareil.

Systéme de MM. Pollard et Garnier. — 1¢és le mois de
mars dernier, MM. Pollard et Garnier avaient imaginé
dans ce but un dispositif qui leur a parfaitement
réussi et qui ulilisait le poids de I'instrument comme
moyen d’action sur le commutateur.

A cet effet, ils suspendaient l'instrument & 'extré-
mité d’unc lame de ressort fixée entre les deux con-
tacts du commutateur. Le fil du circuit correspondait
a celle lame, et les deux contacls correspondaientl’'un
avee le t¢léphone, Vautre avec la sonnerie. Quand le
téléphone pendait au-dessous du ressort-support,
c¢’est-a-dire quand il n’était pas mis en action, son
poids faisait abaisser la lame de ressort sur le contact
inférieur, et la communication delaligne avec la son-
nerie était établie ; quand, au conlraire, le téléphone
était soulevé pour s’en servir, la lame de ressort venait
toucher le contact supérieur, et lacommunication était
établie entre la ligne et le téléphone. Pour faire fonc-
tionner la sonnerie, il ne s’agissait donc que d’¢tablir
sur le fil de liaison de la ligne avec le contact de son-
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nerie du commulaleyr, un interrupteur de courant &
la fois conjoneteur el disjoncteur, mis en rapport d’un
cOté avee le contact de sonnerie, de 'autre avec la
pile de eelte sonnerie. Un simple boulon de sonnerie
électrique ordinaire pouvail suffir pour cela en y
adaplant un second contact ; mais MM. Pollard et Gar-
nier ont préfére que celle action se fit aussi automali-
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quement, el ils ont en conséquence combiné le dispe-
sitif que nous représentons fig. 47.

Dans ce systéme, comme du resle dans ceux qui ont
¢té combinés depuis, on met & “contribution deux
téléphones : I'un que I'on applique constammment con-
tre Voretlle, 'autre que Pon tient devant la bouche
pour ¢lre en mesure de parler tout en écoutant. Ces
télephones sont soutenus par irois fils dont deux con-
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tiennent des conducteurs souples; le troisiéme ne joue
d’autre role que celui de soutien.

Des quatre fils des deux tclephoncs, deux sont réu-
nis 'un a 'autre, et les deux autres sont reliés & deux
boutons d’attache du commutateur ¢£,¢; les cordons
sans conducleurs sont suspendus aux extrémités des
deux lames flexibles 1, qui correspondent a la terre
et a la ligne.

Au repos, le poids des téléphones fait appuyer les
deux lames!,! sur les contacts intéricurs S,8/; mais
lorsqu'on prend & la main ces appareils, ces lames
appuient contre les contacts supérieurs.

Les deux f{ils de la sonnerie aboutissent aux con-
tacts inférieurs, ceux des téléphones aux contacts supé-
ricurs, et les poles dela pilesont reliés, I’un au contact
inférieur de gauche ¥, l'autre au contact supérieur de
droite T.

Au repos, le systéme est sur sonnerie, et le cou-
rant envoy¢ de la station opposée, suivrait le circuit
LISS’S'VT; on pourrait donc étre appele; mais si on
prend les deux téléphones a la main, le circuit est
coupé A travers la sonnerie et établi & travers les télé-
phones; de sorte que le courant suit le Lrajet
LITet'T'U'T. St on ne souléve gqu'un téléphone a la fois,
le courant est cnvoyé a la sonnerie duposte opposé, et
suit la route 4 P¢(LTH'S'P —. On fait donc ainsi, sans
s’en douter, les {rois manceuvres nécessaires pour
appcler, correspondre et metire I apparell en position
de fournir un appel.

Systéme de MM. Breguet et Roosevelt. — Dans le sys-
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téme établi par la compagnie Bell a Paris, le disposilif

Fig. 48.

est &4 peu prés semblable au précédent, sculement il
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n’y a qu'un commutateur & ressort, et ¢’¢sl avec un
bouton de sonnerie ordinaire qu’on provoque les ap-
pels. Sur une planchette d’acajou suspendue a la mu-
raille, sont disposées d’abord une sorinerie tremblcuse
ordinaire au-dessous de laquelle est fixé un bouton
transmetteur, et en second lieu deux fourches.servant
de support aux deux téléphones et dont une est adaptée
a la bascule d’'un commutateur dispos¢ comme une
clef de Morse. Les deux téléphones sont reliés, par deux

fils conducteurs disposés de maniére 4 étre extensibles,

& quatre boutons d’attache dont deux sont reliés direc-
tement I'un & I'autre ct les deux auntres i la ligne, a la
terre et & la pile par intermédiaire du commutateur,
du bouton transmettcur et de la sonneric. La figure 48
montre ce dispositif. |

Le commutateur A se compose d’unc bascule métal-
lique ac portant au-dessus de son point d’articulation, la
fourche de suspension I de I'un des téléphones; elle sc
termine par deuxtacquets a et c au-dessous desquels sonl
fixés les deux contacts du commutateur, et un ressort
presse le bras inférieur de la bascule de maniére a
fairc appuyer constamment l'autre bras contre le con-
tact supérieur. Pour plus de sureté, une languetle
d’acier ab adaptée a Vextrémiteé inférieure de la bascule,
frotte contre une colonnette b munie de deux contacts
isolés qui correspondent & ceux de la planchetie. La
hascule cst en communicalion avec le fil de ligne par
I'intermédiaire du houton d’appel, et les deux con-
tacts dont nous venons de parler, correspondent I'un,
le supéricur, avec l'un des fils des téléphones qui sont
intercalés dans le méme circuit, I'autre avec la son-

-



999 LE TELEPHONE.

neric S, qui elle-méme communique & la terre. Il ré-
sulte de celte disposition, que quand le téléphone de
droite appuie de tout son poids sur son support, la
bascule du commutateur est inclinée sur le contact
inférieur, et, par conséquent, la ligne est misc di-
reclement en rapport avec la sonnerie, ce qui permet
d’appeler la station. Quand, au contraire, le téle¢-
phone cst enlevé de son support, la bascule est sur
le contact supérieur, ct les téléphones sont reliés a la
ligne.

Pour appeler la station en correspondance, il suffit
d’appuyer sur le bouton transmetteur; alors la liaison
de la ligneavec les téléphones est brisée ctétablie avec
la pile du poste, laquelle envoie un courant a travers
la sonnerie du poste correspondant. Pour obtenir ce
double effet, le ressort de contact du bouton transmet-
teur appuie en temps ordinaire contre un contact
adaplé ia une équerre quil’enveloppe par sa parlie anté-
rieure, et, au-dessous de ce ressort, se trouve un second
contact qui communique avee le pole positif de la pile
du poste. L’autre contact correspond au fil de ligne, el
une liaison esi établie entre le fil de lerre et lc pole né-
gatif de la pile du poste, ce qui fait que ce fil de terre
est commun a trois circuits : ‘

1° Au circuit des téléphones ;

2° Au circuit de la sonnerie ;

5° Au cireuit de la pile locale.

La seconde fourche qui sert de support au téléphone
de droile est fixée sur la planchette el n’a aucun role
¢lectrique & remplir.

Il est facile de comprendre que ce disposilif peut
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étre varié de mille facons différentes, mais nous nous
bornerons au modéle que nous venons de décrive qui
“est le plus pratique.

Systéme de M. Edison. — Avec les téléphones i pile,
le probléme est plus complexe, & cause de I'emplol
d’une pile qui doit étre commune a4 deux systémes
d’appareils, et de la bobine d’induction qui doit étre
intercallée dans deux circuils distinets. La figure 49
représente le modele qui a élé adopté pour le télé-
phone de M. Edison. Dans ce dispositif, la plancheite
d’acajou porle au milieu une pelite étagére C pour vy
poser les deux téléphones par leur parlic plate. La
sonnerie S est misc en action par un parleur électro-
magnélique P qui peut servir, par P'adjonction d’une
clef Morse M au systéme, & 1'échange d’'une corres-
pondance en langage Morse, si les téléphones faisaient
défaut, ou pour I'organisation de ces téléphones cux-
mémes.

Au-dessous de ce parleur, est disposé un commuta-
teur & bouchon D pour mettre la ligne en transmission
ou en réceplion, avec ou sans sonneric, et enfin au-
dessous de la planchette étagére C, est disposée, dans
unc petite boite fermée E, la bobine d'induction destinée
a transformer les courants vollaiques en courants in-
duits. ,

Quand le commulateur est plact sur réceplion, la
ligne correspond direclement soit au parleur, seit au
télephone récepteur, suivant le trou dans lequel 1e bou-
chon estintroduil ; quand, au contraire, il est placé sur
transmission, la ligne correspond au cireuit secondaire
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de la bobine d’induction. Dans ces condifions, la ma-

U
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e

Fig. 49
neeuvre ne peut plus étre automatique ; mais comme
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ce genre de téléphone ne peut étre appliqué avec avan-
tage que pour la télégraphie et que ce sont alors des
personnes habituées aux appareils électriques qui en

font usage, cetie complication ne peut présenter d’in-
convénicnts. '

SONNERIES D’APPEL ET AVERTISSEURS.

Les sonneries d’appel appliquées aux services télé-
phoniques ont &té combinées de diverses maniéres.
Quand on emploie les sonneries trembleuses, comme
dans les cas dont il a ¢é1¢ question précédemment, il
devient nécessaire d’employer une pile, et le grand
avaniage que présente le téléphone 4 courants induits
s¢ Lrouve ainsi notablement amoindri. On a donc
cherché & se passer de pile et on aimaginé d’employer
des sonneries magnéto-électriques.

Ce sont généralcment deux timbres entre lesquels
oscille un marteau, dont le support est constitué par
I'armature polariste d’un électro-aimant. Au-des-
sous de ce systéme, esl disposé Plappareil magnéto-
clectrique qui, étant tourné a I'aide d’une manivelle,
envoic les courants allernativement renversés, néces-
saircs pour communiquer au marteau un mouvement
vibratoire, et ce mouvement est suffisant pour faire
carillonner les deux timbres. Au-dessous de la mani-
velle de ce systéme magnéto-élecirique, se trouve un
commutateur a deux contacls qui dispose l'appareil
pour la réceplion ou la transmission.

Dans un autre systéme tmaginé en Allemagne, on

LE TELEPHONE, 15
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utilise le t¢léphone lui-méme pour Paverlissement,
et voici comment.

A 1'¢tat de repos, le téléphone transmetteur est rem-
placé par un systéme semblable qui est {erminé par
un cornct allongé en forme de porte-voix. Au poste
opposé se trouve un timbre en acier de 12 centimétres
environ de diamétre, qui peut étre frappé aisément
par un marteau en bhois dur monté sur un ressort.
Perpendiculairement & la direction du choc et un peu
au-dessous du timbre, est placé, en face de son
ouverture, un barreau aimanté qui est en com-
munication avee la ligne téléphonique par des hobines
d'induction. Lorsque le timbre frappé par le martean
enire en vibration en rendant un son strident, le bar-
reau aimanté est influencé, et transmet i autre sta-
lion ce son qui a une intensité beaucoup plus grande
que la voix humaine, et le pavillon du porte-voix con-
cenirant les vibrations aériennes résultantes, fait en-
tendre ce son dans toute I'¢tendue de I'appartement
ou est 'expérimentatcur; on est ainsi dispensé de
I'emploi de la sonnerie élecirique et de sa pile qui sont
¢trangéres au téléphone.

La Compagnie du téléphone Bell & Paris a dis-
pos¢ encore un petit systéme d’appel, qui est bien
suffisant et qui a I'avantage de servir de téléphone
en méme temps. Gest un modéle analogue 4 celui
que nous avons désigné sous lenom de téléphone a ta-
batiére, et qui posséde un commutateur & bouton
au moyen duquel la ligne est mise en rapport avecle
sysiéme électro-magnétique de I'appareil, ou avec une
pile capable de faire vibrer assez énergiquement ce
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genre de (¢léphone. Quand on appelle, on presse le

houton, et le courant de la pile esl envoyé & travers
Pappareil correspondant qui se met & vibrer sous l'in-
fluence d’un cri que I'on émet, el quand on est pré-
venu que le signal est recu, on abandonne le bouton,
ce qui permet de parler et de recevoir comme avee
destéléphones ordinaires.

Systéme de.M. de Weinhold. — M. Zelzche parle avee
éloge d’un avertisseur, combiné par le professeur A. de
Weinhold qui est, du reste, analogue & celui de’M. Lo-
renz que nous représentons fig. 50, et dont 'organc
‘sonore est un timbre d’acier T de 13 & 14 cenli-
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metres de diametre accorde & environ 420 doubles
vibrations par seconde. « Ce diamétre et cet accorde-
ment, dit-il, ne semblent pas sans quelque impor-
tance, et I'on ne peut s’'en éloigner beaucoup sans
nuire & effet. Le timbre a son orifice tourné en bas,
et est fixé par son milieu sur un support. Ce dernier
est traversé par unc barre aimantée recourbéc légére-
ment, pourvuc a ses deux extrémités d’appendices
en fer entourés de hobines d'induction N,S. Le barreau
aimanté du t¢léphone se termine également par un
appendice cn fer renfermé dans une bobine. Dans les
deux cas, les changements qui se produisent dans
I'état magnétique, paraissent &tre plus inlenses que
dans les aimanfs dépourvus d’appendices. La barre ai-
mantée est placée i l'intérieur de la cloche dans le sens
d’un de ses diamcétres, de sorte que les appendices en
louchent presque la paroi.

« Lors donc que le timbre vient a élre frappé a un
cudroit distant d’environ 90° de ce diamétre, au moyen
d’an hattant en bois M, mu par un ressort et que la
main ramene en arriére en tendant le ressort (comme
avec les timhres de table) pour le relacher ensuite, les
vibrations qui lul sont communiquées envoient des
courants dans les bobines, ¢t ces courants produisent
dans la plaque de fer du téléphone des vibrations iden-
liques, qu’un résonnateur conique adaplé au téléphone
renforce suffisamment, pour qu’on puisse encore les
entendre facilement & quelques pas de distance. Pour
les usages ordinaires, la bobine du timbre est fermée
a court circuit au moyen d’un ressort métallique R,

- et par conscquent, lorsqu’on frappe le timbre, ce
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ressort doit étre baissé pour faire cesser cetle ferme-
ture 4 court circuit. Un appareil du méme genre a en-
core été combiné par M. W. E. Fein & Stuttgart. »

Systéme de MM. Dutertre et Gonhault. — Une des plus
jolies solutions du probléme de 'avertissement télepho-
nique, est celle qu’ont présentée récemment MM, Dulter-
tre et Gouhault et que nous représentons fig. 51 et 52,
I’appareil étant vu sur ses deux faces opposces. Gest une
sorle de telephone en tabuliére analogug, a celul que

Fig. 5. . Fig. 52.
nous avons représenté fig. 25 el qui est disposé de ma-
. ni¢re a transmettre ou & recevoir I'avertissement, sui-
van! la maniére dont il est posé sur son support, lequel
n’est autre qu’une petite console ordinaire pendue a la
muraille. Quand il est posé sur celte console de maniére
aprésenter extérieurement 'embouchure téléphonique,
1l est dans la position de réception, et alorsil peut four-
nir Pappel. Quand, au contraire, 1l est renversé sur son
supporl de bas en haul, il fourmitlappel i autre station
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en délerminant, sous linfluence d’une pile, les vibra-
tions d’un trembleur, et ces vibrations se trouvent
assez fortement répercutées dans 'appareil en cor-
respondance pour fournir 'appel. En appuyant alors
le doigt sur un pelit bouton a ressort, et en le pre-
nant & la main, on peat s’en servir comme dun
téléphone ordinaire.

Dans cet appareil, aimant NS, fig. 51, est dispose en
forme de limagon, comme ceux dont il a déja été
question, mais le noyau de fer doux S sur lequel est
adaptée la bobine E peut déterminer i ses deux extrémi-
tés deux effets différents. D’un coté, il réagit sur la lame
vibrante LL de I'appareil téléphonique, comme dans les
appareils ordinaires, del’autre, il réagit sur une petite
armature adaptée a 'extrémité d’unc lame vibrante G,
fig. 52,qui, ¢lant tendue contre un contact fixé au pont
B, constitue un trembleur électro-magnétique. A cet ef-
fet, ce pont communique métalliquement avec le fil de
la bobine dont I'autre bout correspond au fil de ligne,
ct le ressort C est monté sur une piéce A qui porte en
méme temps un aulre ressort DG agissant sur deux
contacts, I'un situé en G ct qui correspond au fil de
terre, I'autre situé en H et qui est réum au pole
positif de la pile. Un petit bouton mobile qui dépasse le.
couvercle de la boite en passant & travers un trou, est
fixé en G, et toute cette partie de 'appareil fait face
au fond de la boile. La lame vibrante et son embou-
chure constitue la partie supérieure, de sorte que tout
les mécanismes que nous venons de décrire sont
montés sur une cloison intermédiaire entre les deux
fonds de la boite. '
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Quand celie boite esl appuyée sur son fond, du ¢oté
de la fig. 52, le petit houlon adaplé en G appuie sur le
ressort DG et en le soulevant rompt la communication
avee la pile; la bobine de 'appareil est alors simplement
réunie au circuit, et elle peut en conséquence recevoir
les couranls transmis qui suivent le chemin suivant
le fil de ligne, bobine E, pont B, ressort C, ressort DG,
conlact de terre. Si ces courants sont transmis par un
trembleur, ils sont assez forts pour délerminer un bruit
capable d’¢tre entendu de tous les points d’une piéce,
et en conséquence I'avertissement peut étre donné de
cetle manicre. Si ces courants résultent d’une trans-
mission téléphonique, on place l'appareil a loreille
en ayant soin de pousser avec le doigt le boulon en
G, ct Péchange des correspondances se fait comme
avec les appareils ordinaires ; mais il est plus simple
d’avoir pour cet usage un sccond téléphone intercalé
dans le circuit et qui est plus maniable. Quand la
boite est renversée sur son embouchure, le bouton
(x ne pressant plus le ressort DG, le courant de 1a pile
réagit sur le trembleur de Pappareil et (ransmel
Fappel i la station correspondante en suivant laroute :
I DA CB Lk, ligne, terre et pile, et cet appel subsiste
jusqu’a ce que le correspondant ait coupé le courant
en prenant lui-méme son apparetl, ce qui prévient
lautre qu'on est prét a enténdre.

Systéme de M. Puluj. — Voicl encore un systéme
avertisseur proposé par le doctcur Puluj. 1l se com-
pose de deux téléphones sans embouchure, reliés en-
tre cux cf “dont les bobines sont placces en face des
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branches de deux diapasons, accordés le plus exacte-
ment possible sur le méme ton. Une sonnetle en
meétal est adaptée a la face opposée de chacun des
diapasons, et un fil suspendu 4 leur poriée, est munie
d’une petite boule en contact avec leurs branches. Dés
que, a la station de départ on fait vibrer le diapason
en le frappant avec un marteau de fer recouvert dc
peau, le diapason de 'autre station se trouve mis en
vibration, et sa boule fait retentir la sonnette. Dés que
la premiére station a recu le méme signal de la se-
conde, on adapte aux téléphones des embouchures &
membrancs de fer, et 'on entame la correspondance.
On peut, parail-il, en se¢ servant d’un résonnatcur, ren-
forcer le son parvenu a la station de réception au
point de le rendre perceptible dans une grande
salle, et le signal par la sonnerie peut étre entendu
dans une pi¢ce altenante, méme a travers une porte
fermée.

APPLICATIONS DU TELEPHONE.

Les applications du téléphone sont beaucoup plus
nombreuses qu’on 'aurait pensé a premiére vue. Au
point de vue du service télégraphique, son usage ne
peut étre évidemment qu'assez restreint, puisqu’il ne
laisse pas de traces des dépéches transmises, et que
sa vilesse de transmission est moins grande que celle
des télégraphes perfeclionnés; mais il est unc foule
de cas ot son emploi peut élre précieux, méme comme
sysicme telégraphique, car pour le faire fonctionner
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il n’est pas besoin d'une éducation télégraphique spé-
ciale. Le premier venu peut transmetire et recevoir
avec le téléphone, ce qu’on ne pourrait certainement
pas faire avec les appareils télégraphiques, méme les
plus simples. Aussi ce systéme estil employé main-
tenant pour le service des établissements publics
et industriels, pour les services des mines, pour les
travaux sous-marins, pour la marine militaire, sur-
tout lorsque plusicurs vaisseaux marchent de con-
serve dans les mémes eaux et & la remorque les uns
des aulres, enfin, pour les opérations militaires, soit
pour les transmissions d'ordres & divers corps d’ar-
mée, soit pour les correspondances a4 échanger dans
les écoles de tir. En Amérique, le service des télégra-
phes municipaux et des télégraphes privés & l'intérieur
des villes est effectué de’celle maniére, et il est pro-
bable que ce systéme sera prochainement adopté en
Europe. Déja en Allemagne un service de ceite nature
est établi depuis 'automne dernier aux bureaux télé-
graphiques de certaines villes, et le Post-office de
Londres s’oceupe en ce moment de 'établir en Angle-
terre. 1l est & supposer que le réseau municipal de
notre administration francaise sera un jour ou Yautre
desscrvi ainsi. Mais indépendamment des services qu'il
peut rendre comme appareil de correspondance, le
teléphone peu! étre d’un grand secours aux services
telégraphiques cux-mémes en fournissant un moyen
des plus simples d’obtenir un grand nombre de trans-
missions télégraphiques simullanées & travers un
méme fil et méme d’étre associés en Duplex avec
des t¢lagraphes Morse. Ses applications sous la forme
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de microphone sont incalculables, et le proverbe qui
dit que les murs ont des oreilles pourra devenir de
cette maniére matériellement vrai. On est effraye
des conséquences que pourrall avoir un organe aussi
indiscret. MM. les diplomates devront évidemment
redoubler de réserve, et les tendres confidences ne
pourront plus se faire avec le méme abandon. Y
gagnera-t-on? nous n’osons le croire, mais en revan-
che le médecin pourra vraisemblablement un jour en
tirer parti pour étudier avec une plus grande facilit¢
tout ce qui se passc dans nolre corps.

APPLICATION DU TELEPHONE AUX TRANSMISSIONS TELEGRAPHIQUES
SIMULTANEES.

]

L'une des plus curieuses et des plus importantes
applications du téléphone est celle qu’on peut en faire
aux appareils télégraphiques pour transmetire simul-
tanément plusieurs dépéches a travers le méme fil, et
nous avons vu que c¢’était cette application qui avait
conduit MM. Gray et Bell a leurs téléphones parlants
que nous admirons lant aujourd’hui, et qui ont fait
perdre un peu de vue les conceplions primitives, bien
qu’elles aient peut-étre une plus grande importance
pratique. Ce sont de ces systémes dont nous allons
maintenant nous occuper.

Pour obtenir la transmission simultanée, 11 n’est
pas besoin d’un téléphone articulant; les téléphones
musicaux imaginés par MM. Petrina, Elisha Gray, Fro-
ment, etc., peuvent parfaitement suffire, et pour qu’on
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puisse le comprendre, il me suffira d’en exposer bri¢ve-
ment le principe : Qu’on imagine aux deux stations
en correspondance scpt vibrateurs électro-magnéli-
ques accordés sur les différentes notes de la gamme et
d’aprés un méme diapason, et admettons qu’une touche
analogue a une clef de télégraphe Morse permette, par
son abaissement, de faire réagir électriquement chaque
vibrateur; on comprendra aisément que ces vibrateurs
pourront faire réagir par le méme moyen les vibraleurs
correspondants de la station opposée, mais il faudra
gquwils soient accordés sur la méme note, et la durée
des sons émis sera en rapport avee la durée de 1'abais-
sement des touches. On pourra donc, au moyen d’un
abaissement court ou prolongé, obtenir des sons longs
ct brefs qui pourront constituer les éléments du lan-
gage {élégraphique usilé dans le systéme Morse, et, par
conséquent, se préter & une transmission télégraphique
auditive. Admettons maintenant que, devant chacun
des vibrateurs dont nous avons parlé, soit placé un
employé telégraphiste fagonné i ce genre de transmis-
sion, el quc ces employés transmettent en méme temps
par cec moyen des dépéches différentes : le fil {élégra-
phique se trouvera insiantanément fraversé par sept
courants interrompus et superposés qui, & la slation
d’arrivée, sembleraient ne devoir fournir sur tous les
vibrateurs qu'un mélange de bruits confus, mais qui,
en raison de 'accord existant entre les vibrateurs en
correspondance, n’influenceront d’'une maniére sensible
que ceux de ces vibrateurs auxquels ils sont destinés.
La prédominance des sons ainsi reproduils, pourra
d’ailleurs étre accentuée davanfageenadaptantachaque
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vibrateur un résonnateur d’Helmholiz!, ¢’esl-a-direun
appareil acoustique susceptible de ne vibrer que sous
Pinfluence d’une scule note sur laquelle il aura été
accordé. Par cc moyen, il deviendra donc possible de
trier les sons transmis et de ne faire arriver aux oreilles
de chaque employé que les sons qui lui sont destinés.
Conséquemment, que les sons soient meélés ou non sur
les vibrateurs d’arrivée, 'employé du do ne recevra
quedcs do, ’employé du sol ne recevra que des sol, etc.,
de sorte que ious les employés pourront correspondre
entre eux comme s’ils avaient chacun un fil spécial.
Tel qu’il vient d’étre exposé, ce systéme télégraphi-
que ne permettrait que des transmissions auditives, ¢t
'on ne pourrait pas, par conséquent, obtenir aucune
trace des dépéches envoyées. Pour obvier & cct incon-
vénient, on a 1maginé de faire réagir les vibrateurs du
poste de réceplion sur des enregistreurs, en disposant
ccux-ci de maniére que leur organe électrique présen-
tit assez d'inertic magnétique pour que, étant mis en
action sous l'influence des vibrations sonores, il pul

! Le résonnateur d’'Helmholtz repose sur ce principe qu’un volume
d’air contenu dans un vase ouvert émet une certaine note quand il est
mis en vibration, et que la hautemr de cette note dépend de la dimen-
sion du vase et de celle de l'ouverture découverte. La forme employée
par Helinholtz est celle d'un globe, avec ouverture large sur un coté et
petite sur I'autre ; c’est cette derniére qu'on approche de Voreille. §'il ¥
a dans l'air une série de sons musicauy, c'est celui qui est d’accord
avec la note fondamentale du globe qui est renforeé et qui est pergu
parmi tous les autres. C'est du reste le méme effet «ui se produit quand
en chantant dans un piano, on entend certaines cordes qui vibrent plus
fortement que les aulres. Ce sont précisément celles qui vibrent a l'u-
nisson des sons émis, On a donné aux résonnateurs des formes bien dif-
férentes; les plus employées sont des caisses plus ou moins longues
(qui servent en méme temips de hoiles sonores.
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maintemir Veffet produit tout le femps de la vibration,
L’expérience a moniré gu'un récepteur Morse, animé
-par le courant d'une pile locale, suffisait parfailement
pour cela ; de sortc qu’en faisant réagir le vibrateur
musical comme relais, ¢’est-a-dire sur un contact en
rapport avec la pile locale et le récepteur, on pouvait
obtenir sur celui-ci les traces longues ct courtes qui
sont les ¢léments constituants du langage Morse.

D’aprés ces principes, ¢t en considérant les espaces
musicaux séparant les différentes nofes de la gamme
comme suffisants pour éire facilement distingués par
le résonnateur, on pourrait donc oblenir sept trans-
missions simultanées & travers le méme fil; mais I'ex-
périence a monfré qu’il fallait se contenter d’un moins
grand nombre. Toulefois, comme on peut appliquer
& ce systéme les moyens de transmission en sens con-
traire, on peut doubler ce nombre facilement.

Suivant M. G. Bell, V'idée de application du {él¢-
phone aux transmissions électriques multiples serait
venuce simultanément 4 MM. Paul Lacour de Copenha-
gue, & M. Elisha Gray de Chicago, a M. C. Varley de
Londres et 4 M. Edison de New-Marck; mais nous
croyons qu’il a fait confusion, car nous véyons déja,
les brevets en mains, que le systéme de M. Varley date
de 1870, que celui de M. Paul Lacour date de septembre
1874, que celui de M. Llisha Gray date de février 1875,
ctqueccux de MM. Bell et Edison sont postérieurs ; mais
st on se reporteaux caveats de M. Elisha Gray, on voit que
c¢'est lui qui, le premier, a congu et exécuté des appa-
rcils de ce genre. En effet, dans un caveat rédige le
6 w00t 1874, 11 exposait nettement le systéme que nous
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avons décril précédemment el qui fut la base de ceux
dont nousparlerons plus loin. Ce caveat n’était d’ailleurs
lui-méme qu'un complément de deux autres remplis
en avril et en juin 1874. Quant au systéme de M. Var-
ley, il ne se rapportait que trés-indirectement a celui
que nous avons exposé. Da reste, M. Bell lui-méme
semble avoir abandonné maintenant toute prétention
a cette invention. Voici, toutefois, ce qu'il disait & cet
égard dans son mémoire lu & la Société des ingé-
nieurs télégraphistes de Londres :

« Ayant été frappé de I'idée que la durée plus ou
moins grande d’un son musical pouvait représenter le
point ct la barre de 'alphabet télégraphique, je pensai
qu’au moyen d’'un clavier de diapasons (analogue a
cclui d’Helmholtz) adapté 4 'une des extrémités dune
ligne télégraphique et disposé de maniére & réagir élec-
triquement & I'autre bout de la ligne sur des appareils
electro-magnétiques frappant sur des cordes de piano,
on pourrait obtenir, par des combinaisons convenablics
de sons longs et courts, des transmissions {élégraphi-
ques simultanées, dont lIe nombre ne pourrait éire
limité que par la délicatesse de 'ouie. 1l ne s’agissait
pour cela que d’affecter au service de la transmission
un employé pour chaque touche du clavier, et de faire
en sorle que son covrespondant ne put distinguer, au
milicu de tous les sons transmis, que celui qui lui était
propre. Cette idée envahit tellement mon esprit que je
ne m’occupai plus que de résoudre le probléme ainsi
pose, et c’est ce qui m’a conduit & mes recherches sur
la téléphonie.

« Pendant plusieurs années, je cherchai le meilleur
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moven de reproduire, & distance, les sons musicaux
au moyen de lihéotomes i trembleur; celui qui m’a
donné les meilleurs résultats éfait une lame d’acier
vibrant entredeux contacts et dont les vibrations étaient
provoquées et entretenues électriquement au moyen
d’un électro-aimant et d’une batterie locale. Par suite
de sa vibration, les deux contacts se {rouvaient alter-
nalivement touchés, et il en résultait des fermetures
alternatives de deux cireuits, 1'un local qui entretenait
le mouvement de la lame, I'autre en rapport avec la
ligne, et qui réagissait & distance sur le récepteur de
maniére a lui faire accomplir des vibrations isochrones.
Une clef Morse était adaptée dans ce dernier circuit
pres de apparcil transmetteur, et quand eclle élait
abaissée, les vibrations étaient transmises a travers la
ligne; quand elle était relevée, ces vibrations cessaient,
et Pon comprend aisément qu’en abaissant plus ou
moins longtemps la clef, on pouvait obtenir les sons
hrefs et longs nécessaires aux différentes combinai-
sons du langage télégraphique. De plus, si la lame vi-
brante de Yapparcil récepteur avait été réglée de ma-
niére & vibrer & Punisson de celle de 'appareil trans-
meiteur correspondant, elle devait vibrer beaucoup
mieux avec ce transmetteur gu’avee un autre quin’au-
rait pas eu sa lame ainsi accordée.

» I est facile de comprendre, d’aprés celte dicposi-
tion d’inferrupteur, comment on peut obtenir avee
plusieurs lames de sons différents des transmissions
simultanées, et comment, au poste de réception, il est
possible de distinguer les sons qui sont destinés i
chaque emplcyé, puisque c’est celui qui se rapporte
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au son fondamental de chaque lame vibranle qui est
reproduit le plus fortement par ceite lame. Consé-
quemment, les sons provoqués par la lame vibrante du
do, par exemple, ne seront bien perceptibles a la sta-
tion d’arrivée que sur I’appareil dont la lame aura étc
accordée sur le do, et il en sera de méme pour les
autres lames ; de sorte que les sons arriveront a desti-
nation, sinon sans confusion, du moins suffisamment
clairement pour étre dislingués par les employés.

« Sans entrer dans les détails de cette disposition,
je dirai sculement qu’il existait dans ce systéme plu-
sieurs défauts qui peuvent se résumer ainsi :

« 1° L'employé qui devait recevoir les dépéches
devait avoir une bonne oreille musicale afin de bien
distinguer la valeur des sons. '

« 2° Les signaux ne pouvant étre produits qu’autant
que les courants transmis sont dans la méme direc-
tion, 1l fallait employer deux fils pour échanger les dé-
péches dans les deux directions.

« Je surmontai la premiére difficulté en adaptant
au récepteur un appareil auquel je donnai le nom
d’interrupteur de circuit vibratoire et qui permettail
d’enregistrer aulomatiquement les sons produits. (et
interrupteur était disposé dans le circuit d’une pile
locale qui pouvait actionner un appareil Morse sous
certaines conditions. Quand les sons émis par ’appa-
reil ne correspondaient pas & ceux pour lesquels il
avait été accordé, 'interrupteur restait sans action sur
Iappareil télégraphique; au contraire il agissait sur
lui quand les sons émis étaient ceux qui devaient étre
interprétés, et naturellement cette action durait plus
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ou moins, suivant que ces sons ¢lalent brefs ou longs.
Dés lors, on obtenait sur l'appareil Lélégraphique les
points ct les traits qui correspondaient aux signaux
transmis. »

M. Bell dit encore qu'il a appliqué ce systéme aux
telegraphes électro-chimiques, mais nous n’insisterons
pas davantage sur cette partic de 'invention, puisque,
ainsi que nous lavons dit, it semble Vavoir aban-
donnée. °

Systéme de M. Paul Lacour de Copenhague. — Le¢
systéme de M. Paul Lacour a é&té brevelé le 2 septem-
bre 1874, mais les premiéres expériences ont ¢1¢ faites
dés le 5 juin dela méme année. A celle époque, comme
M. Lacour craignait que les vibrations ne fussent pas
perceptibles sur de longues lignes, les essais ne furent
enlrepris que sur une ligne assez courie; mais au
mois de novembre 1874, de nouvelles cxpériences
furgnt enfreprises entre Frédériceia et Copenhague,
sur une ligne dont la fongueur élait de 590 kilométres,
el on put constater que les effets vibratoires pouvaient
¢ire transmis facilement, méme sous U'mfluence d’une
pile assez faible,

Dans le systéme de M. P. Lacour, 'appareil trans-
raetleur est un simple diapason soutenu horizontale-
inent et dont L'un des bras réagit sur nn interruptenr
de courant qui peut produire d travers [a ligne un
nombre d’émissions de conrants exactement égal i celni
des vibrations du diapason. Si un manipulateur Morsc
st inferposé dans le circuit, on comprend aisément
qu’en lc manceuvrant de maniére d produire les trails

LE TELEPHONE, 16
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et les points de I’alphabet Morse, on pourra reproduire
ces sortes de signaux a la station opposée, et ces si-
gnaux s’y manifesteront par des sons longs et courts, si
un récepleur électro-magnétique est disposé en consé-
quence. Ce transmetteur est indiqué fig. 53.

La fig. 54 représente le récepleur de M. Lacour. Cest
un diapason F non plus en acier comme le diapason
transmetteur, mais en fer doux et dont chacune des
branches est introduife dans le tube d'une bobine élec-
lro-magnétique CC; deux électro-aimants particuliers
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Fig, 53.

M,M réagissent trés-pres dejl’extrémilé antérieure de
ces branches et de telle maniére que les polarités dé-
veloppées sur ces branches sous Pinfluence des bo-
bines GC, se trouvent étre de noms contraires & celles
des électro-aimants M,M. Si ce double systéme électro-
magnétique est inlerposé dans un circuit de ligne, il
arrivera que, pour chaque émission de courant qui sera
transmise, il se produira une attraction correspondante
des branches du diapason, d’olt naitra une vibration,
ct par suile un son st ces émissions sont nombreuses.
Ce son sera naturellement bref ou long, suivant la
durée d’action du transmetteur, et il sera le méme que
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celui du diapason de cel appareil. De plus, si Pune des
branches du diapason réagit sur un contact I’ introduit
dans le circuil d’'une pile locale correspondant & unré-
cepleur Morse, 1l pourra se produire sur ce récepleur
des (races qui scronl longues ou courtes suivant la
durée des sons reproduils, car 1'¢lectro-aimant du

C
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Morse se lrouvera, si prompfement actionné par ces
lermetures successives de courant, qu'il ne changera
pas de place pendant loute la durée de chaque vibra-
tion. « Je n'ai pu encore, dit M. Lacour, & I’Académic
des sciences de Danemark, en 1875, caleuler Je temps
nécessaire pour produire dans le diapason du réeep-
teur des vibrations d’un ordre déterminé. Ce lemps est
fonction de divers facleurs, mais l’e§périence a montre
ue le lemps qui s’¢coule avant la fermeture du circuit
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local est une fraction de seconde si petite, qu’elle est
presque inappréciable, méme quand le courant est
teés-faible.

« Gomme les courants infermitiants n’agissent sur
un diapason qu’a la condition que ce diapason vibre a
Punisson de celui qui produil ces courants, il en ré-
sulte que, sion dispose a I'une des extrémités d’un cir-
cult une série de diapasons transmetteurs accordés sur
différentes noles de I’échelle musicale, et que 'on dis-
pose & I'autre extrémité une série semblable de diapa-
sons ¢lectro-magndétiques accordés exactement sur les
aulres, les courants intermitlents qui seront transmis
parles diapasons transmetleurs, se superposeront sans
se confondre, et chacun des diapasonsrécepteurs élec-
tro-magnétiques ne sera impressionnable gu’aux cou-
rants lancés par le diapason vibranl & son unisson. De
cetic fagon, les combinnisons de signaux élémentaires
représentant un mot, pourrvnt étre télégraphiées au
méme instant. » '

M. Lacour énumcre de la maniére suivante les appli-
cations que l'on peul faire de ce systéme : « si les clefs
relices aux diapasens transmelleurs sont placées les
unes a coté des aulres et abaissées successivement ou
simultanément en nombre plus ou moins grand, il sul-
fira de jouer de ces clefs comme on joue de celles d'un
mstrument de musique pour jouer un air adistance, ou
bien encore les signaux transmis simultanément pour-
ront appartenir chacun & une dépéche différente. Ce
systéme permetira donc a la slation extréme d’une
ligne de communiquer avec une ou plusieurs stalions
infermédiaires et vice-versd, sans {roubleren rien I'in
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stallation des autres postes. Ainsi deux des slations
pourront s'envoyer des signaux sans que les autres s’en
apercoivent. Cette facullé de transmetire beancoup de
signaux a la fois donne un moyen avantageux de per-
fectionner le télégraphe autographique. Dans les appa-
reils qui exislent actuellement, tels que ceux de Caselli
de d’Arlincourt et antres, il n’y a qu’un seul style tra-
ceur, et, pour obtenir la copie d’un télégramme, il faut
que ce style passe sur toute sa surface; mais avec le
téléphone, on peut placer un certain nombre de styles
4 coté les uns des autres de maniére a figurer un
peigne, et il suffit de tirer ce peigne dans un sens pour
qu’il parcoure la surface du télégramme. On obtiendra
ainsi en moins de temps une copie plus fidéle. »

M. Lacour fait remarquer également que son sys-
téme offre cet avantage déja signalé par M. Var-
ley, que ses appareilslaissent passer les courants ordi-
nairves sans en accuser la présence, d’out il résulterai
que les couranls accidentels qui troublent générale-
ment les transmissions telégraphiques, seraienl sans
aclion sur les systémes télégraphiques dont il vient
d’étre question.

Dans ['origine, M. Lacour n’avait pas adapt¢ au traps-
metteur de son appareil un systéme électro-magnéti-
que pour entretenir ie mouvement du diapason ; mais
il n’a pas tardé & reconnaitre que cet accessoire élail
indispensable, et il a di faire de ses diapasons des élec-
tro-diapasons. I’un autre coté, il a pensé & transfor-
mer les courants transmis en courants ondulatoires en
interposant dans le circuit, comme 'avait fait du resic
M. Elisha Gray, une bobine d’induction. Enfin, pour
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obtenir la mise en aclion immédiate des diapasons et
la cessation également immédiale de leur action, il les
construisit de maniére & rendre leur inertieaussi petite
que possible. Le moyen qui lui a le mieux réussia élé
d’introduire d’abord les deux branches du diapason
dans une méme hobine, et de prolonger en arriére le
pied du diapason de maniére qu’aprés s’étre recourbé,
il passat a travers une seconde hobine, se divisant en
deux branches et embrassant sans les toucher les deux
branches vibrantes. Lorsqu’un courant traverse les deux
hobines, il produit dans ces deux systémes qui consti-
luent une sorte d’électro-aimant en fer & cheval, des
polarités confraires qui provoquent une double réac-
tion sur les branches vibranies, réaction par répulsion
exercée par ces deux branches en raison de leur méme
polarité, réaction par attraclion par les deux aulres
branches enraison deleurs polarités contraires, et celte
action est renouvelée par le jeu d’un interrupteur de
courant adapté & I'une des branches vibrantes du dia-
pason.

Systéme de M. Elisha €ray. — Dans le systéme bre-
veté primitivement, chacun des iransmetteurs dont
nous représentons fig. 55 la dispoesition, se compose
d'un électro-aimant M M soulenu au-dessous d'une
petite tablette de cuivre BS, de maniére que ses poles
traversant cette iablette viennent affleurer la surface
supérieure de celle-ci. Au dessus de ces poles se trouve
fixte une lame d’acier AS qui pent étre tendue plus ou
moins au moyen d’une vis S, el contre laquelle vient
appuyer uneautre vis ¢, mise en rapport électrique avec
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une pile locale B’ par Vintermédiaire d’unc clet Morse.
Au-dessous de cette lame AS se trouve un conlact d
relié au fil de ligne L, lequel contact, étant rencontré
par la lame au moment de son atiraction par I'électro-
aimant, forme le courant d’'unc pile de ligne P qui
agit sur le récepteur de la station opposée. Enfin des
communications électriques établies entre la pile
locale R’ et Vélectro-aimant, comme on le voit sur
la figure, permettent de déterminer & chaque abaisse-

\\\\’}

Fig, 53.

ment de la clef, et & la maniére des trembleurs ordi-
naires, des vibrations de la part de la lame d’acier AS,
vibrations qui, par une fension convenable de cetle
lame et une intensité donnée de la pile R’, peuvent
fournir une note musicale déterminée. De plus, comme
4 chaque vibration, cette lame AS rencontre le con-
tact d, des émissions dn courant de ligne sont pro-
duiles & travers la ligne L et peuvent réagir sur
Iappareil récepteur en lui faisant reproduire
exactement les mémes vibrations que sur l'appareil
{ransmetteur.

L’appareil récepteur que nous_représentons fig. H6
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sl exactement semblable & celul que nous. venons de
décrire, seulement le contact d manque au-dessous de
la lame vibranie AS, et le contact ¢, au licu de corres-
pondre au fil de ligne, esl reli¢ électriquement a un
enregistreur E et & une pile locale P. Or 1l résulte de
cette disposilion que quand la Jame AS vibre sous I'in-
fluence des couranlts interrompus traversant '¢leciro-
aimant MM, des vibrations semblables sont transmises
a travers l'enregistreur; mais si l'organc éleciro-

Fig. 6.

magnéligue de cet enregistreur est convenablement
réglé, ces vibralions ne pourront produirc que leffel
d’un courant confinu, et dés lors les traces laissées
sur P'appareil seront plus ou moins longues sutvant la
durée des sons produils; on aura doue de cettc ma-
ni¢re Uenregistration des trails et des points qui com-
posent les signaux du vocabulaire Morse.

Si Pon considére maintenant que la lame AS peut
vibrer d’autant plus {acilement, sous l'influence des
attractions électro-magnéiiques, gque le nombre de ces
attractions se rapproche davanlage de celui des vibra-
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tions correspondantes au son fondamental qu’elle peut
emettre, on comprend immédiatement qu’en accordant
celte lame sur celle de Vappareil transmetteur corres-
pondaut de maniére & lui faire produire le méme son,
clle deviendra particuliérement impressionnable aux
vibrations {ransmises par le transmetteur, et les autres
vibrations qui pourraient Vaffecter n’agironl que fai-
blement. De plus, un résonnateur placé au-dessus de
cette lame pourra encorc augmenter dans une grande
proportion cette prédisposition; de sorte que si plu-
_sieurs sysiémes de ce genre, accordés sur des tons
différents, fournissent des transmissions simultanées.
les sons en rapport avec les différentes vibrations trans-
mises, s¢ trouveront en quelque sorte triés et distri-
hués, malgré leur mélange, sur les récepteurs qui
leur sont spécialemnent appropriés, et chacun d’eux
pourra conserver les traces des sons émis, par 'adjonc-
tion de I'enregistreur qui pourra éfre d’ailleurs un
récepteur Morse ordinaire convenablement disposé.
Suivant M. Elisha Gray, il peut yavoir autant d’appa-
reils transmetteurs et de circuits locaux indépendants
quil y a de tons et de demi-tons dans dcux octaves,
ou plus, pourvu que chaque lame vibrante soit ac-
cordée sur unc note différente de I'échelle musicale.
Les instruments pourront étre placés les uns &
coté des autres, el leurs clefs locales respectives,
disposées comme les touches d’un piano, permettront
de jouer facilement un air composé de notes ¢t d'ac-
cords; on pourra encore espacer les appareils el
méme les éloigner assez les uns des aulres pour
que chaque employé ne soit pas importuné par des
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sons aulres que ccux qui sont propres & I'appareil dont
il est charge.

Dans une nouvelle disposttion qui a figuré a I'Expo-
sition universelle de 1878, M. Elisha Gray a modifié
assez notablement le mode de fonctionnement des
divers organes électro-magnétiques que nous venons
de décrire; celte fois les lames sont constituées par de
vérilables diapasons & une hranche qui vibrent conti-
nuellement aux deux slations, et les signaux ne sont
percus que par des renforcements dans Vintensité des
sons produits. Cette disposition a été la conséquence
de la nécessité dans laquelle on se trouve, pour des
transmissions multiples de ce genre, de maintenir le
circuit de ligne toujours fermé, afin de réagir avec
des couranfs ondulatoires, les seuls qui, ainsi qu'on
I'a vu page 39, peuvent conserver i plusieurs sons
transmis simullanément leur caractére individuel.

Dans ces conditions, le transmetteur se compose,
comme on le voit fig. 57, d’'une branche de diapason «
munie d’'une rainure dans laquelle peut courir un cur-
seur pesant afin d’accorder le diapason sur la note
voulue, et qui oscille entre deux électro-aimantis e et [
ct deux contacts 1 et G. Ces éleciro-aimants ont une
résistance trés-différente; celle de Pun fest de 5 kilo-
mélres de fil télégraphique, et celle de Yautre ne
-dépasse pas 400 métres. Les communications élec-
triques étant établies ainsi qu’on le voit sur la figure,
voict ce qui se passe : le courant de la pile locale BL
étant ferm¢é a travers les deux électro-aimants e et /'
par le contact de repos de la clef Morse H, lalame e
sc trouve sollicitée par deux actions contraires ; mais
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comme Iélectro-atmant 1 a plus de spives que I'élec-
tro-aimant e, son action est prépondérante, et la lame «
se trouve attirée du cole de f,déterminant avec le res-
sort G un contact qui ouvre une issue moins résistante
au courant; celui-ci passant alors presqu’entiére-

5

ment par G, b, 1, 2, B, permet & V'électro-aimant e
d’exercer 4 son tour son aclion; la lame a se trouve
alors attirée vers e et, déterminant un contact sur le
ressort I, peut transmettre & travers la ligne télégra-
phique le courant de ligne BP, si la clef Hestence
moment abaissée sur le contact de transmission; si elle
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ne l'est pas, aucun effet n’a lieu de ce c6té, mais comme
la lame a a abandonné le ressort G, le premier effct
attractif de 1'électro-aimant f se renouvelle et lend &
altirer de nouveau la lame vers f, el les choses se re-
nouvelant ainsi indefintmeni, la vihralion de la lame a
se {rouve entretenue, détermiuvant des émissions de
courants de ligne en rapporl avce ces vibrations, toutes
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les fois que la clel H se trouve abaissée. Ces vibrations
sont d’ailleurs facilitées par I'élasticité de la lame qui
doit d’ailleurs étre mise en vibration mécaniquement
au début.

Le récepteur que nous représentons fig. 58, consiste
dans un électro-aimant M, monté sur une caisse sonore
C et dont ’'armature est constituée par une lame de dia-
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pason LL solidement fixée sur la caisse avec arquebou-
tement par une traverse T. Cetie armature porle un
curseur P, mobile dans une rainure, qui permet d’ac-
corder ses vibrations propres sur la nole fondamentale
de la caisse sonore C, laquelle doit vibrer & I'unisson
avec elle et est disposée en conséquence. Par consé-
quent, quand la lame LL vibre, Vintensité de la nofe
fondamentale est amplifiée suivant les lois bien con-
nues des résonnateurs, el un son ne pourra éire repro-
duit par elle qu’a la condition de vibrer & 1'unisson
avee elle. Dans ces conditions, la caisse aussi bien que
le diapason agira donc commme un analyseur des vibra-
lions transmises par les courants, et pourra faire fonc-
tionner Vcnregistreur en réagissant elle-méme sur un
interrupteur de courant local. Pour obtenir ce résul-
tat, il suffit de tendre devant U'ouverture de la caisse -
une membrane de beaudruche ou de parchemin et d’y
adapter un contact de platine disposé de maniére &
rencontrer, quand la membrane enire en vibration,
un ressort métallique relié a un enregistreur quel-
conque, soit un appareil Morse. Toutefois. comme en
Amérique les dépéches sont généralement regnes au
son, on n’emploie pas ce complément du systéme,

On régle l'apparecil non-seulement au moyen du
curseur P mais encore dune vis de réglage YV qui per-
met de placer Yélectro-aimant M dans une position
convenable; ce réglage est assuré au moyen de la
pelite vis v, et 'appareil est reli¢ & la ligne par le
bouton d’attache B. Ce double dispositif est naturelle-
ment établi pour chacun des systémes de transmis-

sion.
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Comme je le disais, on pourrait & la rigucur trans-
mettre simultanément de cettc maniére sept dépéches
différentes a la fois, mais jusqu’a présent M. Elisha
Gray n’a dispos¢ ses appareils que pour quatre; il leur
a appliqué toulefois la combinaison cn duplez, ce qui
lui a permis de doubler le nombre des transmissions ;
de sorte que huit dépéches peuvent étre transmises en
méme temps, quatre dans le méine sens, quaire en sens
contraire.

D’aprés ' Engineering et du reste d’aprés ce que m’a
affirmé M. Haskins, ce systéme aurait fonclionné avec
le succésle plus complet sur les lignes de la Western-
Union Télegraph Company, de Boston & New-York et
de Chicago & Milwaukee. Mais depuis ces expériences,
de nouveaux perfectionnements ont permis de trans-
metlre un beaucoup plus grand nombre de dépéches.

M. Elisha Gray a combiné encore, conjointement avec
M. Haskins, un systéme dans lequel il peut effectuer
des transmissions téléphoniques sur un fil déja desservi
.par des appareils Morse. C’est un probléme qu’avait
résolu avant lui M. Varley; maisle systéme de M. Elisha
Gray parait avoir fourni des résullats trés-importants,
et a ce titre 1l mérite de fixer I'attention. Nous ne le
décrirons pas toutefols ici, car nous sortirions du cadre
que nous nous sommes tracé, et nous nous riéservons
d’en parler dans les appendices que nous ajouterons a
notre exposé des applications de 'électricilé. En atten-
dant, ceux que cette question pourra intéresser trou-
veront lous les détails nécessaires dans un travail
inséré dans le journal de la Société des ingénicurs té-
légraphistes de Londres, tome VI, p. 506.
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Systéme de M. Varley. -— (¢ sysiéme est tvidemment
le premier en date, puisqu’il a é1¢ breveté en 1870 et
que ce brevet indique en principe la plupart des dis-
positifs adoplés depuis par MM. Paul Lacour, Elisha
Gray et G. Bell. 11 est basé¢ sur I’emploi du (éléphone
musical du méme autcur que nous avons décrit p.
25 et dont il a, du reste, varié la disposition de
plusicurs maniéres qu’il indique, en le rapportant
plus ou moins au systéme de Reiss.

En fait, le but que s’était proposé M. Varley était de
faire fonctionner son appareil téléphonique concurem-
ment avec des inslruments & courants ordinaires, par
la superposition d’ondes électrigues rapides, incapables
d’altérer pratiquement le pouvoir mécanique ou chi-
mique des courants formant les signaux ordinaires,
mais susceptibles de produire des signaux distinets
perceptibles a loreille et méme a I'eeil. « Un électro-
aimant, dit-il, offre au premier moment une grande
résistance au passage d’un courant clectrique, et, par
suite, peat &ire regardé comme un corps particllement.
opaque eu égard 4 la transmission de courants in-
verses trés-rapides ou d’ondes électriques. En consc-
quence, si on place a la station de transmission un
diapason ou un instrument & lame vibranic accordé
sur une nole déterminée et disposé de maniére & avolr
son mouvement sans cesse entrelenn par des moyens
¢leetriques, on pourra, en faisanl passer le courant qui
'anime & (ravers deux hélices superposées consliluant
I'hélice primaire d'une bobine d’induction, oblenir dans
deux circuits distincts deux séries de courants rapide-
ment inferrompus qui correspondront aux deux sens
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de la vibration du diapason, et ’on aura encore les cou-
rants induits déterminés dans I'hélice secondaire par
ces courants, qui pourront animer un troisi¢me cir-
cuit. Ce troisi¢tme circuit pourra d’ailleurs étre mis
en rapport avec une ligne télégraphique déja desservie
par un systéme lélégraphique ordinaire, si ony adapte
un condensateur, et I’on pourra oblenir deux transinis-
sions simullanées différentes?. »

La figure 59 représente le dispositifde ce systéme, D

Fig. 59,

est la lame vibrante du diapason appelée a fournir les
contacts électriques pour Veniretien de son mouve-
ment. Ces contacls sonten Set ¥, et les éleclro-aimants
qui l'actionnent sont en M et M’; la bohine d’induclion
est en I, et les frois hélices qui la composent sont in-
diquées par les lignes circulaires qui 'entourent. En A
se trouve un manipulateur Morse; un autre est en A’ et
en P el I se trouvent les deux piles deslinées i animer

! JFavais décrit dans le tome IIT de mon exposé des applications de
Pélectricité, p. 466, unsystéme de ce genre, que M. Varley avait expéri-
menté au moment de la pose du cable transatlantique frangais.
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le systéme. Le condensateur est en Cel le (elephone T
a I'extrémité de la ligne L.

Quand la vibration de la lame D se poite & droiie et
que le contact ¢lectrique est effectué en §, le courant
de la pile I, aprés avoir traversé la premicre hélice, ar-
rive aux ¢leclro-atmants M, M’ qui actionnent en lui
donuant une impulsion en sens conlraire. Quand au
conlraire elle se porte vers la gauche, le courant est
envoyé 4 travers le second circuit primaire gul sera
équilibré avec le premier. Il en résultera donc dans le
circuit induit correspondant a la clef A’, une série de
courants renversés qui chargeront et déchargeront al-
ternalivement le condensateur G, envoyant ainsi sur la
ligne une série correspondanic d’ondulations électri-
ques qui réagiront sur l'appareil 1éléphonique placé
a extrémité de la ligne, et comme ces courants peu-
vent élre transmis avec des durées plus ou moins lon-
gues suivant le temps d’abaissement de la clef A’, on
pourra obtenir sur cet appareil t¢léphonique une cor-
respondance en lungage Morse en méme lemps qu’une
aulre correspondance sera échangée avee la clel A et
les récepteurs Morse ordinaires.

Pour rendre sensibles & la vue les signaux vibra-
toires, M. Varley propose d’ecmployer, pour la repro-
duction des vibrations, un fil d’acier fin, tendu & tra-
vers une hélice, en regard d’une fente trés-éiroite. On
place derritre la fente une lumicre qui est interceptée
par le fil. Mais aussitol qu'un courant passe, le fil vibre
el unc lumiére apparait. Une lentille placée en avant
projetle une image agrandie de la fente lumineuse sur
un ¢eran blanc fant que le fil est en vibration.

LE TELLIHONE. 17
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APPLICATIONS DIVERSES DU TELEPHONE.

Applications aux wusages domestiques., — Nous
avons vu que lc téléphone pouvait étre cmployé
avec beaucoup d’avantages aux scrvices des éla-
blissements publics et privés; ils sont en cffet d’une
installation beaucoup moins dispendieuse que les
tubes acousliques, et peuvent s’appliquer dans des cas
ou ceux-ci ne pourraient jamais &tre employés. Grice
aux averlisseurs dont nous avons parlé, ils pré-
sentent les mémes avantages, et la liaison des appa-
reils entre eux peut éire beaucoup micux dissimulée.
La différence du prix d’installation cst d’ailleurs envi-
ron dans le rapport de 1 4 7.

Pour ce genre d’application, les téléphones magnéto-
¢lectriques sont évidemment ceux auxquels on doit
donner la préférence, car ils ne nécessitent pas de
pile, ct sont tonjours préts & fonctionner. On les em-
ploic déja dans la plupart des burcaux des ministéres,
et 11 est probable que d’ici & peu de temps, ils seront
l'accompagnemenlt des sonncries ¢lectriques pour le
service des hotels et des grands établissement publics
et privés ; on pourra méme les employer dans les mai-
sons particuliéres pour donner des ordres aux domes-
tiques ¢loignés ou aux concierges qui, par leur inter-
mediaire, pourront éviter aux visileurs la faligue de
monter inutilement plusicurs élages. Dans ce cas, ces
appareils devront &tre accompagnés de comrutateurs
ct de boutons d’appel dont la disposition se devine du
reste aisément.
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Dans les établissements industriels, les 1é1éphones
remplaceront évidemment prochainement les systémes
telégraphiques déja installés dans beaucoup d’entre
cux. Ils pourront alors servir non-seulement a la
lransmission des ordres ordinaires, mais encore aux
serviees de secours en cas d’incendie, etils feront par-
tic intégrante des divers systémes déja ¢tablis dans ce
but.

Dans les pays qui ont la liberlé de communication
1¢légraphique, le teléphone a déja remplacé en grande
partie les appareils de télégraphie privée jusque-1a en
usage, et sinous jouissons un jour de ce privilége, il
est évident qu’on n’ecmploiera pas d’autre moyen de
correspondance. Espérons que d’ici & peu de temps ce
désiderata cxprimé depuis si longtemps aux divers
gouvernements qui se sont succédé, sera enfin ac-
compli, et le teléplione sera venu jusle & point pour
inaugurer cetle ére nouvelle.

Application aux services télégraphiques. — Les
avantages que le téléphone peut rendre aux services
ielégraphiques est assez restreint, car au point de vue
de la ceélérité de la transmission des dépéches, il aurait
¢videmment unc moindre valeur que beaucoup de nos
appareils télégraphiques actucllement en usage, et les
dépéches qu’ils fourniraienl ne seraient pas suscep-
tibles d’étrc contrdlées. Néanmoins dans les bureaux
municipaux pen chargés de dépéehes, ils pourraient
présenter des avantages en cc sens que I'on n’aurait pas
besoin de former des employés. Mais sur les lignes un
peu longues, leur emploi serait évidemment moins
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avantageux. Le Journal télégraphique de Berne a
publi¢ & cect égard des considérations d'un grand
intérét sur lesquelles nous appellerons 'attention du
lecteur et qu’il résume ainsi :

« 1° Pour transmettre une dépéche avec tous les avantages que
comporte le systéme, il faudrait que 'expéditenr pit parler di-
rectement au destinataire sans lintermédiaire d’employés. FEt
tous ceux (ui connaissent l'organisation des réseaux savent que
cela n'est pas possible, qu’il faut nécessairement des bureaux in-
médiaires de dépot, et que le public ne peut étre admis dans les
bureaux de transmission et de réception ; par conséquent 'expé-
diteur devra remettre sa dépéche écrite.

« 20 L’employé une fois chargé de ce soin, I'appareil a déji
perdu un de ses principaux avantages, car cet employé va lire la
dépéche et devra la prononcer 4 son correspondant; mais si cette
dépiche est écrite dans une langue étrangére, cela devient évidem-
ment impossible.
 « 50 Enfin, aujourd’hui les administrations possédent des ins-
truments qui permettent d’expédier les dépéches avec une vi-
tesse plus grande que celle qu'on obtiendrait en les expédiant
par la voix. »

Cependant on a installé en Allemagne dans diffé-
rents burcaux télégraphiques un service téléphonique,
et pour qu’on puisse comprendre les avantages qu’on
peut y trouver, il suffira de se reporter a la circulaire
administralive qui a creé 'établissement de ces ser-
vices. Voicl cette circulaire :

Les bureaux qui seront ouverls au public pour le service des
dépéches téléphoniques en Allemagne, seront considérés comme
des élablisscmenls indépendants ; maisils seront en méme temps
rattachés aux bureaux télégraphiques ordinaires, lesquels se



1.8 TELEPHOXNE. 201

chargeront de la transmission, sur leurs fils, des télégrammes
envoyés au moyen du téléphone.

« La transmission aura lieu de la maniére suivante : le hu-
reau qui aura un télégramme a expédier invitera le bureau de
destination a mettre l'appareil en place. Dés que les cornets
auront été ajustés, le burecau de transmission donnera le signal
de I'envoi de la dépéche verhale.

« L’expéditeur devra parler lentement d’une maniére claire et
sans forcer la voix; les syllabes seules seront netlement séparées
dans la prononciation, on aura soin surtout de bien articuler
les syllabes finales et d'observer une pause aprés chaque mot,
afin de donner a I'employé récepteur le temps nécessaire i la
transcription.

« Lorsque le télégramme a été recu el transmis, I'employé du
bureau de destination vérifie le nombre de mots envoyds ; puis il
répéte, a Faide du téléphone, le télégramme entier rapidement
et sans pause, afin de constater qu’aucune crreur n’a été com-
mise.

« Pour assurer le secret des correspondances, les instruments
téléphoniques sont installés dans des locaux particuliers, ou les
personnes étrangeres au service ne peuvent entendre celui qui en-
voie la dépéchie verbale, et il est interdit aux employés de commu-
niguer i qui que ce soit le nom de I'expéditeur ou celui du desti-
nataire.

« Les taxes & percevoir pour les dépéches téléphoniques sont
calculées a tant par mot, comme sur fes lignes télégraphiques
ordinaires. » ‘

Application aux arts militaires. — Dépuis la décou-
verte du téléphone, de nombreuses expériences ont été
entreprises dans les différents pays, pour reconnaitre
les avantages que pourrait fournir son emploi a 1'ar-
mée pour les opérations militaires. Jusqu’'a présent
ces experiences n'ont ¢té que médiocrement satisfai-
santes 4 cause des bruils qui existent toujours dans
unc armée ¢t qui empéchent le plussouvent d’entendre
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et on recherche avec empressement lous les moyens de
rendre les bruits du téléphone plus accentués. Au
moment de la découverte du microphone, on avait cru-
un instant le probléme résolu, et plusicurs écoles mi-
litaires m’avaient demandé des renscignements & cet
égard ; mais je ne vols pas jusqu’icl que la question
ait bien avancé sous ce rapport. Quol qu’il en soit, le
téléphone a été un instrunient excessivement utile dans
les écoles de tir et sur les polygones d’artillerie. Avec
la grande portée qu’ont aujourd’hui les armes & feu,
il devenait nécessaire pour juger de la justesse du tir
d’éfre prévenu télégraphiquement de la position des
points frappés des cibles, et on avait méme imaginé
pour cela, des cibles télégraphiques ; mais le téléphone
est bien préférable, et on Pemploie aujourd’hui avec
un grand succeés. '

Si le téléphone présente des inconvénients pour le
service de la télégraphie volante en campagne, en
revanche il peut étre d’'un grand sccours pour la dé-
fense des places, pour la transmission des ordres du
commandant aux différentes batteries et méme pour
I’échange des correspondances avee des ballons captifs
lancés au-dessus des champs de bataille.

Malgré les difficultés de son emplot & Parmée, des
essals ont été tentés par les Russes 4 la derniére
guerre; le cible des fils de communication était assez
léger pour étre posé par un scul homme et avait de
quatre cents & cing cents métres. « Le mauvais temps
dit le Télégraphic Journal du 15 mars 1878, nc trou-
bla pas le fonctionnement des appareils, mais le bruit
empéchait-d’entendre, ct on élait obligé de se couvrir
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la téte avee le capuchon d'un grand manteau pour in-
tercepter les sons extéricurs. » Lesrésultats n’ont done
pas été trés-satisfaisants. Toutefois le téléphone peut
rendre & 'armée de grands services, en permettant d’in-
tercepter au passage les dépéches de’ennemi; ainsi un
homme résolu muni d’un téléphone de poche pourra,
en s¢ placant dans un cndroit écarté, établir des déri-
vations enire le fil télégraphique de 'ennemi et son
télephone et saisir parfaitement, ainsi qu’on l'a vu,
toutes les dépéches (ransmises. Il pourra méme obhte-
nir ce résultat en prenant ses dérivations a la terre ou”
sur un rail de chemin de fer. Bien des recherches sont
du reste encqre d tenter dans cet ordre d’idées et il est
probable que l'on arrivera quclque jour & des combi-
naisons tout a fait pratiques.

Applications a Ia marine. — L'un des plLIS gl’ﬂndS
avantages du téléphone cst celui quil peut rendre &
la marine pour le service des électro-sémaphores, des
forts en mer, et des navires mouillés en rade. « Les
essais faits entre la préfecture maritime de Cherbourg,
les semaphores et les forts de la digue, dit M. Pollard,
ont fait ressorlir les avanlages qw'il y aurail & munir
ces posles de téléphones, ce qui assurcrait unc com-
munication facile entre les bilimenis d’une escadre ct
la terre ou cnlre ces navires eux-mémes. bn mouillant
de petits cables qui viendraient & la surface de la mer
le long des chaines des corps-mor(s ef aboutiraientaux
bouées ou coffres disposés en permanence dans la
rade, les navires de guerre en s’amarrant se mettraient
de cetie maniére en relation avee la préfecture mari-
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time, ct en mouillant temporairement des cables 1égers
d’un batiment i V'autre, amiral entrerait en commu-
nication intime avee les batiments de son escadre. »

On a essayé 'application du téléphone & bord des
navires pour la transmission des ordres, mais le bruit
qui existe toujours sur un bhitiment empéche d'en-
tendre, et les résultats ont été négatifs.

(Vest surtout pourles torpilles sous-marines que l'u-
sage du téléphone peut étre ulile. Nous avons déja vu
le genre de service qu'il peut rendre quand il est ac-
“compagné d'un microphone. Mais il peut encore étre
trés-utile pour la mise & feu des torpilles, lorsqu’il
s’agit de connaitre la position exacte du navire enncmi
d’aprés deux visées faites en deux points différents de
la cote.

D'un autre cdté, M. Tréve a montré qu'on pouvait
encore employer avec avantage le téléphone pour relier
télégraphiquement des navires marchant a la remorque
I’'un de laulre, ct M. des Porles en a fait une trés-
heurcuse applicaiion pour les recherches que I'on esi
souvent appelé a faire au fond de la mer & Paide du
scaphandre. Dans ce cas, on remplace une glace du
casque par une plaque en cuivre dans laquelle est en-
chasseé le téléphone, ce qui fait que le scaphandrier n’a
qu'un léger mouvement de téte & faire soit pour rece-
voir des communications de 'extérieur, seit pour en
adresser. Avec ce systéme, on peut visiter les carénes
des navires ct rendre compte de tout ce que I'on voit,
‘'sans qu’il soit hesoin de ramener les scaphandriers
hors de l'ean, comme on éfait ohligé de le faire
jusque-14a.
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Applications industrielles. — L'une des premicres
ct des plus importantes applications qui ont été faites
du téléphone est celle qui a été tentée dés Vautomne
de 1877 en Angleterre et e Amérique pour le service
des mincs. Les galeries de mines sont, comme onle sait,
souvent bien longues, et les transmissions des ordres
de services avaient déjd nécessité 1'emploi de télé-
graphes électriques ; mais les mineurs sont loin d’étre
exercés & la manceuvre 'de ces appareils, et ce service
laissait beaucoup & désirer. Grice au {éléphone qui
permet au premier venu de transmettre et de rece-
voir, rien ne s'oppose plus maintenant & un échange
facile de communications entre les galeries et le
dchors.

On a pu aussi & Yaide du téléphone surveiller la
ventillation dans les mines. Un téléphone étant place
prés d’une rouc mise en mouvement par Vair servant
a la ventilation et étant relic & un autre téléphone
placé dans le bureau de P'ingénicur, celui-ci pourra
constater par le bruit qu’il entendra, si la venlilation
se fait dans les conditions convenables ct si la machine
fonctionne réguliérement.

Application aux recherches scientifignes. — Les ex-
périences de M. d’Arsonval que nous avons rapportécs
p. 149, nous ont montré qu’on pouvait employerle téle-
phone comme un galvanoscope des plus sensibles;
mais comme cet appareil ne peut fournir des sons
que sous l'influence de courants interrompus, il faut
que le circuit sur lequel on expérimente soit coupé a
des intervalles plus ou moins' rapprochés. I n’est
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méme pas nécessaire, commeonl'avu, que le téléphone
soil interposé dans le cirenit; il peut étre impressionné
a distance, soit directement, soil par Uinduclion du
courant inferrompu sur un aulre circuit placé paral-
lélement & coOlé du premier, et on peut augmenter la
puissance de ces effets par la réaclion d’un neyau de
fer autour duquel on enroule le circuit inducteur.
L’inconvénient de ce systéme est que I'on n’obtient pas
le sens du courant et qu’il ne peut étre employé comme
instrument mesureur; mais, en revanche, il est telle-
ment sensible, tellement facile a nstaller et si peu
couteux, qu'employé comme galvanoscope, il peut
rendre les plus grands services.

Lors des essais que I'on a faits du téléphone entre Ca-
lais et Boulogne, onaconstalé un résultat qut semblerait
indiquer unc application avantageuse de cet appareil a
I'étude de 1a balistique. En effel, des expériences de tir
élant faites sur la plage de Boulogne, on a placé prés de
la piécede canon un teléphone, et 'on a percu la déton-
nation & trois kilomélres (point de chiite). En mesu-
rant le temps écoulé cntre la sortie du projectile el sa
chute, on a pu calculer sa vilesse. Celte appréciation
se fait ordinairement par V'observation visuclle de la
flamme qui accompagne la sortie du projectile; mais
dans certaines circonstances telles que le brouillard ou
le tir & longue portée, le téléphone remplacerait peut-
¢tre I'observaiion visuelle. Sur le champ de bataille,
un observatcur muni d’un téléphone et placé sur une
éminence, pourrait, 4 distance, rectifier le tir de sa
batterie établie généralement dans un endroit abrité
ct moins élevé. '



LE PHONOGRAPHE

Le phonographe de M. Edison qui a tant préoccupé les
esprits depuis quelques mois, est un appareil qui, non-
sculement enregistre les diverses vibrations détermi-
nécs par la parole sur une lame vibrante, mais qui re-
produit encore la. pavole d’aprés les traces enregis-
{rées. La premiére foncfion de cet appareil n’est pas le
résultat d’une découverte nouvelle. Depuis bien long-
temps les physiciens avaient cherché & résondre le
probléme de I'enregistration de la parole, et, en 1850,
M. Léon Scolt avait combing un insirument bien connu
des physicicns sous le nom de phonautographe qui ré-
solvait parfaitement Ia question ; cet appareil est déerit
dans tous les traités de physique un peu complets; mais
la seconde fonction deVappareil &' Edison n’avait pas éte
réalisce n1 méme posce par M. L. Scolt, ¢t nous nous
étonnons que cet intelligent inventeur ait yu dans l'in-
vention de M. Edison un acte de spoliation commis &
son préjudice. Nous regreltons surtout pour lui, & qui,
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quoiqu’il en dise, tout le monde a rendu justice,
qu’il ait & cette occasion publié, en termes amers,
une sorte de pamphlet qui ne prouve absolument
rien, ef qui n‘apprend que ce que fous les physiciens
savent déjd. S1 quelqu’un pouvait élever des pré-
tentions a4 I'égard de I'invention du phonographe,
du moins dans ce qu'il a de plus curicux, c’est-
a-dire la reproduction de la paroie, ce serait bien
certainement M. Ch. Cros; car dans un pli cacheté
déposé a I’Académie des sciences, le 30 avril 1877, il
indiquait en principe un instrument au moyen duquel
on pouvait obtenir la reproduction dela parole d'aprés
les traces fournies par un enregistreur du genre du
phonautographe *. Le brevet de M. Edison dans lequel

1 Voicei le texte du pli cacheté de M. Cros, ouvert sur sa demande i
I'Académie des sciences le 3 décembre 1877. (Voir comptes rendus,
tome 83, p. 1082). « En général, mon procédé consiste a obtenir le tracé
de va et vient d'une membrane vibrante et 4 se servir de ce tracé pour
reproduire le mdime va et vient, avec ses relations intrinséques de
durées et d’intensités, sur la méme membrane ou sm une aulre appro-
price a rendre les sons et bruits qui résulient de cette série de mouve-
ments.

e Il g’agit donc de transformer un tracé extrémement ddlicat, tel que
celui qu'on obtient avec des index légers frolant des surfaces noircies
a la flamme, de transformer, dis-je, ces tracés en relief ou creux résis-
tants capables de¢ conduire un mobile qui transmettra ses mouvements
a la membrane sonore.

« Un index léger est solidaire du centre de figure d'une membrane
vibrante ; il se termine par une pointe ({il métallique, barbe de plume,
etc.), qui repose sur une surface noircie a la flamme. Cette surface fait
corps avec un disque animé d’un double mouvement de rotation et de
progression rectiligne. Si la membrane est en repos, la pointe tracera
une spirale sjimple ; si la membrane vibre, In spirale tracée sera ondulée
et ses ondulations présenteront exaclement tous les va et vient de la
membrane en leur temps et en leurs intensités.

« On traduit, au moyen de procédés photographiques actuellement
bien connus, celte spirale ondulée et tracée en transparence par uie



LE PHONOGRAPHE. 269

le principe du phonographe est indiqué pour la pre-
micre fois, nedateen effct que du 51 juillet 1877, et en-
core ne s’appliquait-il qua la répétition des signaux
Morse. Dans ce brevet, M. Edison ne fait que décrire un
moyen d’enregistrer ces signaux par des dentelures
effectuées par un style traccur sur une feuille de papier
enveloppant un cylindre, et ce cylindre était creusé sur
sa surface d’une rainure en spirale. Les dentelures ou
gaufrages ainsi produits devaient &tre utilisés, d’aprés
le brevet, pourtransmeitre automatiquement la méme
dépéche, en repassant sous un style capable de réagir
sur un interrupteur de courant. Il n’est donc dans ce
brevet nullement question de I'enregistration de la pa-
role ni de sa reproduction ; mais, comme le fait obser-
ver le Télégraphic journal du 1% mai 1878, linven-
tion précédente lui donnail les moyens de résoudre ce
double probléme aussitot que Pidée lui en serait venue.

ligne de semblables dimensions, tracéc en creux ou en relief dans une
matiére résistante {(acier trempé, par exemple).

« Cela fait, on met cette surface résistante dans un appareil moteur
qui la fait tourner et progresser d'une vitesse et d’un mouvement pareils
a ceux dont avait été animée la surface d’enregistrement. Une pointe
métallique, si le tracé est en creux, ou un doigt a encoche, §'il est en
relief, est tenue par un ressort sur ce tracé, et, d'autre part, I'index
qui supporte cette pointe est solidaire du centre de figure de la mem-
brane propre 4 produire des sons. Dans ces conditions, cette membrane
sera animée, non plus par l'air vibrant, mais par le tracé commandant,
I'index & pointe, d’impulsions exactement pareiiles en durées et en in-
tensités, a celles que la membrane d'enregistrement avait subies.

« Le tracé spiral représente des temps successifs égaux par des lon-
gucurs croissantes ou décroissantes. Cela n’a pas d’inconvénients
si Pon n'utilise que la portion périphérique du cercle tournant, les
tours de spires étant teés-rapprochés; mais alors on perd la surface
centrale. .

« Dans tous les cas, le tracC de I'hélice sur un cylindre est trés-préfé-
rable et je in'occupe actuellement d’en trouver la réalisalion pratique. »
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S'il faut en croire les journaux américains, celte idée ne
larda pas & se faire jour, et elle aurait été le résultat
d'un accident. Pendant des expériences qu’il faisait un
jouravec le téléphone, un style attaché au diaphragme
lui piqua le doigt au moment ou le diaphragme en-
trait en vibration sous Pinfluence de la voix, et celle
piqire avail ét¢ assez forte pour que le sang en jail-
1it; il pensa alors que, puisque les vibrations de ce dia-
phragme étaient assez fortes pour percer la peau, elles
pourraient bien produire sur une surface flexibie des
gaufrages assez caracléritsés pour représenler toules
les inflexions des ondes provoquées par la parole, ct
il put croire que ces gaulrages pourraient méme re-
produire mécaniquement les vibrations qui les avaient
provoguées, enréagissantsarunelamecapable de vibrer
a la maniére de celle qu'il avait déja employcée pour Ia
reproduction des signanx Morse. Dés lors le phono-
graphe était découvert, car de cette idée & sa réalisa-
tion, il n’y avait qu’an pas, et, en moins de deux jours,
I'appareil était exéeuté et expérimenté.

Cette pelite histoire est assez ingénicuse et fait bien
dans le tableau, mais nous aimons & croire que celle
découverte a ¢1é faite un peu plus sérieusement. En
eflfet, un inventeur comme M. Edison, qut avait décou-
ver I'électro-motographe, ct qui 'avait appliqué au {¢-
léphone, sc trouvail par celle application méme sur la
voie du phonographe, et nous estimons trop M. Ldison
pour ajouter for au petit roman américain. D'ailleurs
le phonautographe de M. L. Scoft était parfailcment
connu de M. Edison.

Ce n’est qu’au mois d= janvier 1877, que le phono-
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graphe de M. Edison aété brevelé. Par conséquent, au
point de vue du principe de Uinvention, M. Ch. Cros
parait avoir une priorité incontestable ; mais son sys-
téme tel qu’il est décrit dans son pli cachelé et tel qu’il
a ¢té publié dans la Semaine du clergé du 10 oclo-
bre 1877, aurait-1l ¢1¢ susceplible de reproduire la pa-
role?... Nous en doutons fort, et nolre doute pourrait
étre Iégitimé par les essais infruclueux teniés par
M. Pabbé Leblanc qui avait voulu réaliser U'idée de
M. Cros. Quand il s'agit de vibrations aussi acciden-
tées, aussi complexes que celles qui sont exigées pour
la reproduction des mots articulés, il faut que leur
clichage soit en quelque sorte moulé par elles-mémes,
et leur reproduction artificielle doit forcément laisser
échapper les nuances qui distinguent les fines liaisons
du langage; d’ailleurs, les mouvements déterminés
par une pointe engagée dans une rainure suivant une
courbe sinusoide, ne peuvent s’elfectuer avee loule la
liberté nécessaire au développement des sons, ct les
frotiements excreés sur les deux hords opposés de la
rainure, scraient d’ailleurs souvent de nature a les
¢touffer. Un membre distingué de la Société de physi-
que disait avee raison, quand j’ai présenié le phono-
graphe a celle Société, que toute I'invention deM. Edi-
son résidait dans la feuille métallique mince sar la-
quelle les vibrations se trouvent inscrites, ct effective-
ment, c’est grice a celte feuille qui a permis de clicher
directement les vibrations d’unc lame vibrante, que le
probiéme a pu étre résolu; mais il fallait penser i ce
moyen, ct c’est M. Edison qui l'a trouvé ; ¢’est donc
lui qui est bien I'inventeur du phonographe.
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Aprés M. Ch. Cros, et encore avanl M. Edison,
MM. Napoli et Marcel Deprez avaient cherché a con-
struire un phonographe ; mais leurs essais avaient été
st infructucux qu’ils avaienl cru un moment le pro-
bléme insoluble, et quand on annonga a la Sociélé
de physique l'invention de M. Edison, ils la mi-
rent en doute. Depuis, ils ont repris leurs travaux et
nous font espérer qu'un jour ils pourront nous pré-
senter un phonographe encore plus perfectionné
que ceiul de M. Edison; c’est ce que la suite nous
dira.

En définitive, c’est M. Edison qui le premier a re-
produit, mécaniquement la parole, et a réalisé par
ce fait, une des plus curicuses et des plus impor-
tantes découvertes de notrc époque; car clle a pu nous
monlrer que cette reproduction est beaucoup moins
compliquée qu’on pouvait le supposer. Cependant il
ne faut pas s’exagérer les conséquences théoriques de
celte découverte qui n'a pas du tout démontré, sul-
vant moi, que nos théories sur la voix fussent inexac-
tes. Il faut, en effet, établir une grande différence entre
la reproduction d’'un son émis et la manicre de dé-
terminer ce son. La rcproduction pourra étre ef-
fectuée d’une maniére trés-simple, comme le disait
M. Bourseul, du moment oa Pon aura trouve un
moyen de transmetire les vibrations de I'air, quelque
compliquées qu’elles puissent étre; mais pour pro-
duire par la voix les vibrations compliquées de la pa-
role, il faudra Ia mise en action de plusieurs organes
particuliers, d’abord des cordes du larynx, en second
licu, de la langue, des lévres, du nez, des dents mémes,
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et ¢’est pourquol une machine réellement parlante est
foreément trés-compliquée.

On s’cst étonné que la machine parlante qui nous
est venue, il y a deux ans d’Allemagne, et qui a été
exhibée au Grand-Hotel, fut d’une extréme complica-
tion, alors que le phonographe résolvait le probléme
d’une maniére sisimple: ¢’est que I'une de ces machines
ne faisait que reproduire la parole, tandis que l'aulre
Iémettait, et linventeur de cetle dernmiére machine
avait di, dans son mécanisme, meltre 4 contribution
tous les organes qui dans notre organisme concourcnt
& la production de la parole. Le probléme étail infini-
ment plus complexe, el on n’a pas accordé a cetle in-
vention tout l'intérét qu’elle méritait.

It est temps de décrire le phonographe et les diver-
ses applications qu’on en a faites et qu’on pourra en
faire dans avenir.

Pescriptiondu phonographe. —Maniéredes’en servir.
— Lepremier modélede cetappareil,celui qui est le plus
connu et que nous représentons fig. 60. sc compose sim-
plement d’un cylindre enregistreur R, mis en mouve-
‘ment au moyen d’une manivelle M tournée a lamain, et

devant lequel est fixée une lame vibrante munie anté-
rieurement d’'une cmbouchure de téléphone Eet, sur sa
face postéricure, d’une pointe iragante; celte pointe
Iraganteque I'on voit en s danslafig. 62quireprésente la
coupe de I'appareil, n’est pas fixée direclement sur la
lame; clle est porlée par un ressort , et entre elle et la
lame vibrante est adapté un tampon de caoutchoue e,
conslitué par un bout de tube, lequel a pour mission de,

LE TELEPHONE, 18

s



214 L PHONOGRAPITE.

transmelire & Ja poinle s les vibrations de la lame sans
les étouffer; un autre lampon 7, place entre Ia Jame LL
et le support rigide de Ia pointe, tend & allénuer un
peu ces vibrations qui seraienl presque toujours lrop
fortes.sans celle précautlion.

Le cylindre, dontl’axe AA,fig. 60. estmunid’un pas de
vis pour lui faire accomplir un mouvement de fransla-

Fig. G0.

{ion horizonfal & mesure que s’effectue son mouvement
de rotation sur lui-méme, présenle d sa surface une
pelile rainure helicoidale dont le pas esl exactement
celui de la vis qui le fait avancer, el la pointe tra-
canle s’y trouvant une fois engagée, peut la parcou-
rir sur une plus ou moins grande partic de sa lon-
gueur, suivanl le temps plus ou moins long qu’on
tourne le cylindre. Une feuille de ier d’¢tain ou de
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cuivre trés-minee est appliquée exaclement sur cetle
surface cylindrique, et doit y &ire un peu déprimée
afin 4’y marquer légérement la brace de la rainure et
de placer convenablement la pointe de la lame vi-
brante. Celle-ci, d’ailleurs, appuie sur cetle feuille
sous ume pression qui doil élre réglée, el, ¢'est a cet
effet, aussi bien que pour dégager le cylindre quand
on doit placer ou retiver la fenille d’¢lain, qu’a ¢l¢

Fig. G1.

adapte le sysléme arlicul SN qui soultien! le support
S de la lame vibrante. Ce sysiéine, comme on le voit,
s¢ compose d'un levier articulé qui porle une rai-
nure dans laquelle s’engage la vis R. Un manche
N qui termine ce levier, permet, quand la vis R est
dessérce, de faire pivoter le sysléme tragant. Conscé-
quemment, pour régler la pression de la pointe tra-
cante sur la feuille de papier d’¢tain, il sulfit d’engager
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j)lus ou moins la vis R dansla rainure, ct de la serrer
fortement quand le degré convenable de pression est
obtenu.

Telle estla planche sur laquelle la parole viendra
tout & I’heurc se graver en caractéres durables, et
voici comment fonctionne ce systéme si peu compli-
qué.

On parle dans I'embouchure E de I'appareil, comme
on le fait dans un téléphone ou dans un tube acous-
tique, mais avec une voix forte ct acceniuée ct les 1é-
vres appuyées contre les parois de I'embouchure,
comme on le voit fig. 61; on tourne en méme temps
le eylindre qui, pour avoir un mouvement régulicr, est
muni d’un lourd volant, V. fig. 60. Sousl'influence de la
voix, la lame LL entre en vibration et fait mancuvrer
la pointe tragante, qui, 4 chaque vibration, déprime
la feuille d’étain et détermine un gaufrage plus ou
moins creux, plus ou moins accidenté, suivant 'amp-
litude de la vibration et ses inflexions. Le eylindre qui
marche pendant ce temps, présenle successivement a
la pointe tragante les différents points de la rainure
dont il a &té question plus haut; de sorte que, quand
on est arrivé ou bout de la phrase prononcée, le des-
sin pointillé, composé de creux et de reliefs successifs
que I'on a oblenus, représente 'enregistration de la
phrase elle-méme. Iin ce qui concernel’enregisirement,
I'opération est donc terminée, et en détachantla
feuille de Y'appareil, la parole pourrait étre mise en
portefeuille. Voyons maintenant comment 'appareil
arrive d répéfer ce qu’il a si facilement inscrit.

Pour cela, il s’agit de recommencer tout simple-
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ment la méme manceuvre, el le méme effet se repro-
duil identiquement en sens inverse. On replace le
style tracant & Uextrémilé de la rainure qu'il a déj
parcourue, ct on remel le cylindre en marche; les
traces gaufrées en repassant sous la pointe tendent &

Fig. 62,

la soulever el & lui communiguer un mouvement qui
ne peut élre que la répélition de celui qui les avait
primitivement provoquées, etla lame vibrante obéissant
4 ce mouvement, entre en vibration, reproduisant ainsi
les mémes sons et par suile les mémes paroles; lou-
tefois, comme il yanéeessairement perte de force dans
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cette double transformation des effets mécaniques, on
est obligé, pour obtenir des sons plus forts, d’adapter &
I'embouchure E le cornet C qui cst une sorte de porle-
voix. Dans ces conditions, la parole reproduite par
I'appareil peut étre entendue de tous les poinis d’une
salle, et rien n'est plus saisissant que d’entendre ccetle
voix, un peu gréle il est vral, qui semble venir d’outre-
tombe pour formuler ses scntences. Si cette invention
eut ¢té faite*au moyen dge, on en aurait bien certaine-
ment fait I’accompagnement des fanlomes, et elle
aurait donné beau jeu aux faiseurs de miracles.

Comme la hauteur des sons dans I'échelle musicale
dépend du nombre des vibrations effectuées par un
corps vibrant dans un temps donné, la parole pcul
élre reprodutte par le phonographe sur un ton plus ou
moins élevé suivant la vitesse de rotation que l'on
donne au cylindre qui porte la feuille impressionnée.
Si cette vitesse est la méme que celle qui a servi a
I'enregistration, le ton des paroles reproduites est le
méme que celul des paroles prononcées. Si elle est
plus grande, le fon est plus élevé, et si elle est moins
grande, le ton est plus bas ; mais on reconnait toujours
I’accent de celui qui a parlé; cette particularité fait
qu’avec les appareilstournés & la main, la reproduction
des chants est le plus souvent délectueuse, et I'appa-
reil chante faux; il n’en est plus de méme quand
I'apparcil se meut sous 'influence d’'un mouvement
d’horlogerie parfaitement régularisé, et I'on a pu obte-
nir de cetle maniére des reproductions satisfaisantes
de duos chantés.

La parole, enregisirée sur une feuille d’élain, peul se
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reproduire plusieurs fois; mais & chaque fois les sons
deviennent plus faibles et moins distinets, parce que
les reliefs s’affaissent de plus en plus. Avee une lame
de cmvre, ces reproductions sont meilleures, mais
pour'les obienir indéfiniment, il faut faire clicher ces
lames, et dans ce cas, la disposilion de Vappareil doit
¢étre différente. _

On a essayé de faire parler le phonographe en pre-
nant les enregistrations & rchours de leur véritable
sens ; on a obfenu naturcllement des sons n’ayant
aucune ressemblance avec les mots émis; eependant
MM. Fleeming Jenkin et Ewing ont remarqué que non
sculement les voyelles ne sont pas altérées par celte
action inverse, mais encore que les consonnes, les
syllabes et des mols tout enliers peuvent étre repro-
duits avee l'accentuation que leur donnerait leur lec-
ture si elle était faile a rehours.

Les sons produits par le phonographe, quoique plus
faibles que ceux de la voix gui a délerminé les traces
enrcgistrées, sonl néanmoins assez forfs pour réagir
sur des t¢léphones a ficelle et méme sur des téleé-
phones Bell, et comme dans ce cas les sons sont
¢teints sur 'appareil et qu’il n’y a que celui qui est
en rapport avec le teléphone qui les pergoit, on peut
élre assuré qu'aucune supercherie n'a pu étre em-
ployte pour les produire.

Quand je présentai le 44 mars 1878 1e phonographe
& I'Académie des Sciences de la part de M. Edison, et
gque M. Puskas, son représentant, eut fait parler ce
mervellleux mstroment, un murmure d’admiralion se
fit entendre de tous les points de la salle, et ce mur-
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mure se changea bientdt en applaudissements répélés.
« Jamais, éerivait & un journal unedes personnes pré-
scntes a la séance,on n’avait vu la docte Acadéinie, ordi-
nairement si {roide, se livrer & un épancherent si en-
thousiaste. Pourlant quelques membres incrédules par
nature, au licu d’examiner le fait physique, voulurent
lc deduire de considérations morales el d’analogies,
ct bientot on entendil dans la salle une rumeur qui
semblait accuser ’Académie de s’élre laissée mystifier
par un habile ventrilogue. Décidément 1'espril gaulois
se relrouve toujours chez les Frangais ct méme chez
les académiciens. Les sons émis par I'instrument sonlt
cxactement ceux des ventrilogques, disait 'un. Avez-
vous remarqué les mouvements des lévres et de la
figurede M. Puskas quandil tourne l'appareil ?... disait
Paulre; nesont-ce pas les grimaces des venlriloques ?...
Il peut sefaire que I'appareil émette des sons, disait
encore un autre, mais 'appareil est considérablement
aidé par celui qui le manceuvre! Bref, le bureau de
I'Académie demanda a M. du Moncel de faire lui-méme
I'expérience, et comme il n’avait pas I’habitude de
parler dans cet apparetl, 'expérience fut négative, ala
grande joie des incrédules. Toutefois, quelques aca-
démiciens désirant fixer leurs idées sur ce quil y
avait de vrai dans ces effets, priérent M. Puskas de
répéler devant eux les expériences dans le cabinet
du secrétaive perpétuel et dans les conditions qu’ils
lui indiqueraient. M. Puskas se préla a ce désir, ct ts
revinrent de 1a parfaitement convaincus. Néanmoins,
les incrédules ne se tinrent pas pour battus, et il fallut
qu’ils fissent eux-mémes les expériences pour accepier
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définitivement ce fait, que la parole pouvait étre re-
produite dans des conditions excessivernent sim-
ples. »

Cette petile anecdote que je viens de raconier ne
peut certes pas étre interprétée en défaveur de 'Aca-
démie des Sciences; car son role est avant tout de
conserver intactes les vrais principes de la Science ct
de n’accuellliv lcs faits qui peuvent provoquer I'éton-
nemenl, quaprés un examen scrupuleux. CGest grice
a cetle altitude qu’elle a pu donner un crédit absolu
2 tout ce qui émanc d’clle, et nous ne saurions trop
I'approuver de se mainfenir ainsi sur la réserve et en
dehors d’un premier moment d’enthousiasme et d’cn-
gouement.

Le peu de réussile de 'expérience que j’avais tenlée
4 '’Académie provenait uniquement de ce que je n’avais
pas parlé assez prés de la lame vibrante ¢t gue mes
levres ne touchaient pas les parois de V'embouchure.
Quelques jours aprés, sur Pinvitation de plusicurs de
mes confréres, je fis des expériences répétées avec
Vappareil, et je parvins bientdt a le faire parler aussi
bien que celui quon accusait de veniriloquie; mais
je reconnus en méme temps quil fallait une certaine
habitude pour é&tre sur des résultats produils. Iy a
aussi des mots qui sont reproduils beaucoup mieux
que d’autres. Ceux quirenferment heaucoup de voyelles
et beaucoup d’'R viennent bien mieux que ceux ou les
consonnes dominent et surtout que ceux ou ilya
heaucoup d’S. On ne doit donc pas s’élonner, comme
V'ont fait plusieurs personnes, que méme avec la
grande habitude que posséde le représentant de M. Edi-



g82 LE PHONOGRAPIIE.

son, certaines phrases prononcées par lui s’entendaient
mieux que d’auatres.

Un des résullats les plus ¢tonnants que le phono-
graphe a produits a ¢lé larépélition simultanée de plu-
sicurs phrases en langues dilférentes dont Penregistra-
tion avait été superposée. On a pu obtenir jusqu’a trois
de ces phrases; mais pour pouvoir les distinguer au
milieu du bruit confus résultant de lenr superpo-
sition, il fallait que des personnes différentes, cn
faisant une atiention spéciale & chacune des phrases
inscrites, pussent les séparer et en comprendre le sens.
On a puméme superposer des airs chantés aux phrases
prononcces, et la séparation devenait méme dans ce
cas plus factle.

Il y a plusicurs modéles de phonographes. Gelui
que nous avons représenté fig. 60, est le modéle qui
a servi pour les expériences publiques; mais il est un
modcle plus pefit que Pon vend principalement aux
amaleurs, et dans lequel le cylindre, beaucoup moins
long, sert a la fois d’enregistreur et de volant. Cet
appareil donne de trés-bons résullats, mais il ne peut
enregistrer que des phrases courtes. Dans ce modéle,
comme du reste dans I'autre, on peut rendre I'enre-
gistralion de la parole beaucoup plus facile en adap-
tant dans V'embouchure un petit cornet en forme de
porie-voix allongé; les vibrations de Vair sont alors
plus concentrées sur la lame vibrante ct agissent plus
vigoureusement. Il parail aussi que Uappareil gagne &
avoir unc lame vibrante un peu épaisse, et on a reconnu
qu'on pouvait adapter directement la pointe lragante
sur la lame.
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Je ne parlerai pas d’unc maniére spociale du phono-
graphe 4 mouvement d’horlogerie. G’est un appareil
cxaclement semblable & celui de la fig. 60, senlement
il est monié sur une fable spéciale un peu haule de
picds pour donner au poids du mouvement d’horlo-
gerie unc course suffisanie; le mécanisme est adapté
dircetement sur l'axe du cylindre au lieu et place de
la manivelle, et il est régularisé par un volant a ailetles.

Fig. 63.
)

Celut qu'on a adoplé est un volant d'un sysléme
anglais; mais nous croyons que le régulateur i ailetics
de M. Villarceau serait préférable.

Comme le raccordement des fevilles d’¢tain sur un
cylindre est toujours délicat & cffectuer, M. Edison a
cherché & oblenir les traces de la feuille d’élain sur
une surface plane, ct 1l a obtenu ce résultat de la ma-
ni¢re la plus heurcuse, au moyen de la disposition
que nous représentons fig. 63. Dans ce nouveau mo-
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déle, la plague sur laguelle doit étre appliquée la
feuille d'étain ou de culvre est creusée d'une rainure
heligoidale en limagon, dont un bout correspond au
cenlre de la plaque ct l'autre bout aux cotés extérieurs,
et cetle plaque est mise en mouvement par un fort mé-
canisme d horlogerie dont la vitesse est régularisée pro-
portionnellement a I'allongement des spires de I’hélice.
Au-dessus de cette plaque est placée la lame vibrante
qui est d’ailleurs disposéc comme dans le premicr
appareil, et dontla pointe tragante peut, par suite d'un
mouvement de translation communiqué au sysiéme,
suivre la rainure en limagon depuis le centre de la
plaque jusqu’d sa circonférence. Enfin quatre ponls
de repére permettent de placer toujours et sans tilon-
nements la feuille d’étain dans la véritable posilion
qu’elle doit avorr. La figure 64 montre comment cetle .
feuille peut é&tre retirée de I'appareil.

Il ne faudrait pas croire que toutes les fecuilles
d’¢tain employées pour les enregistrations phonogra-
phiques soicnt également bonnes, il faut que ces
feuilles contiennent une certaine quantité de plomb et
présentent une cerlaine épaisseur. Les feuilles d’¢tain
qui enveloppent le chocolat, et méme toutes celles que
'on trouve en France, sont trop riches en ¢tain et trop
minces pour donner de bons résultats, et M. Puskas a
été obligé d’en faire venir d’Amérique pour continuer
a Paris ses expériences. Jusqu’ici les proportions de
plomb et d’élain n’ont pas encore été bien définics, et
c’est 'expérience gui permel de décider le choix des
feuilles; mais quand le phonographe sera plusrépandu,
il faudra évidemment que ce iravail soit effectue, et
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cela sera facile en analysant la composition des feuilles
qui auront fourni les meilleurs résultats.

La disposition de la pointe tracante est aussi une
question trés-importante pour le bon fonctionnement
d’'un phonographe. Elle doit éire trés-tenue et trés-
courte (un millimétre de longueur tout au plus), afin

qu’elle puisse enregistrer nettement les vibrations les
plus minimes de la lame vibrante sans se¢ courber et
vibrer dans un autre sens que le sens normal au
cylindre, ce qui pourrait arriver si elle était longue,
en raison des frottements inégaux exercés sur la
femlle d’¢tain. 11 a fallu aussi la construire avec un
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métal ne pouvant facilement provoquer des déchirures
surla feuille métallique. Le fer a paru réunir le micux
les conditions voulues.

Le phonographe n’est du reste qu’a son début, el il
est probable que d’ici & pen de temps, il pourra élre
dans des conditions convenables pour enregistrer la
parole sans qu’on ait hesoin de parler dans une em-
houchure. S'1l faut en croire les journaux, M. Edison
aurait déja trouvé le moyen de recuetllir sans le
secours d'un tuyau acoustique, les sons émis & une
distance de 5 4 4 pieds de 'appareil et de les imprimer
sur une feuille métallique. De 1a & inscrire sur Iappa-
reil un discours prononcé dans une grande salle, &
une distance quelconque dn phonographe, il n’y a
qu’un pas, et si ce pas est fait, ce qui est prohable,
la phonographie pourra avanlagcusement remplacer
la siénographie.

Nous publions dans Ja nole ci-dessous les instruc-
tions que M. Roosevelt le vendeur de ces machines,
donne aux acquéreurs pour les initicr & la manceuvire
de Pappareil .

¥ Ne jamais établir le contact entre e stylet et le cvlindre avant que
celui-ci soit recouvert de la feuille d'étain.

Ne commencer i tourner le cylindre qu'aprés s'étre assuré que tout
esl en place. Avoir toujours soin, en faisant revenir le stylel au point de
départ, de ramener 'einbotchure en avant.

Laisser toujours une marge de 5 4 10 millimétres ala gauche et an
commencement de la feuille d'étain, car si le stylet décrivait la courhe
sur le bord extréme du cylindre, il pourrait déehirer le papier ou sortir
de la rainuve.

Avoir soin de ne pas détacher le ressort du coussin en caoutchoue.

Pour placer la feuille d'étain sur le cylindre, enduive I'extrémité de la
fenille avec du vernis au moyen d’un pinccau, prendre cette extrémité
entre le pouce et I'index de la main gauche, le coté gommeé vers le
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Considérations théorigues. — Bien que les explica-
tions que nous avons données précédemment soient

cylindre, la relever avee la main droite et la tendre fortement en Vappli-
quant contre le cylindre de fagon & bien lisser le papier, appliquer alors
le bout gommé sur Pautre extrémité et les réunir fortement.

Pour ajuster le stylet et le placer au centre de la rainure, ramener le
cylindre vers la droite afin de mettre le stylet en face de extrémité
gauche de la feuille de métal, faire avancer doucement ct pen i peu le
cylindre jusqu’a ce que le stylet touche la feuille d’étain avec assez de
foree pour v laisser une Lirace.

Observer si cetle trace est bien an centre de In rainure (pour cela
avee Pongle rayer en travers le cylindre), si non ajuster le stylet &
cgauche on & droite au moyen de la petite vis placée au haut de 'embou-
chure.

La meilleure profondeur & denner i la trace do stylel est de 4/5 de
millimétre, ¢'est-i-dire juste assez pour que le stylet, quelle que soit
Pamplenr des vibrations de Ia plaque, Iaisse foujours une Iégére trace
sur' la fenille.

Pour reproduire les mots, faire en sorte de tourner Ia manivelle avec
la méme vitesse que lors de Pinseription ; la vitesse movenne doit ctre
de 80 tours par minute.

Pour parler dans apparveil, appuyer Ia houche conlre Fembouclnne ;
les sons gutluraux ou la voix de poilrine g¢ gravent mieux que la voix
de fausset. :

Pour reproduire les sons, desserrer la vis de pression et ramener en
avant 'embouchure; faire revenir le eylindre au point de départ, réta-
blir Ie contact entre la pointe dn stylet et la feuille, fire tourner de
nouvean le eylindre dans le méme sens que lorsque la phrase a ¢
prononece.

Pour augmenter le volume de son restitué : appliquer sur 'embou-
chure un cornet en cavton, en hois ou en corue, de forme conigue dont
Uextrémité inféricure sera un peu plus large que V'ouverlure placce
devant 1a plaque vibrante.

Le stylet est fait d'une aiguille n* 9 un peu aplatie sur les deux edlés
par {rottement sur unc pierre huilée: il est facile de construive nn
stylet, d’ailleurs la maison en a de rechange 4 la disposition de ses
clients.

Le coussin de caoutchone qui réunit la plague au ressort sert a atlé-
nuer les vibrations de Ia plaque. '

Dans le cas ou ce coussin viendrait & se détacher: chauffer la téte
d’un petit clou, Pappuyer sur la cire qui colle le coussin & la plagne o
au ressort jusqu'a ce que cette cive soit amollie, et alors aprés avoir
retiré le clou, presser légérement le caoutchiouc sur la partie décollée
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suffisantes pour faire comprendre les effets du pho-
nographe, il est une question curicuse qui ne laisse
pas que d’étonner heaucoup les physiciens, ¢’est celle-

ci : Comment se fait-il que des gaufrages effectués sur
une surface aussi peu résistante que l'étain, puissent
en repassant sous la pointe tragante qui présente une
rigidité rclativement grande, déterminerde sa part un
mouvement vibratoire sans se trouver complétement
écrasés? A cela nous répondrons qu’en raison de l'ex-
tréme rapidité du passage de ces traces devant la
pointe, il se développe des effels de force vive quin’agis-
sent que localement, ct que, dans ces conditions, les
corps mous peuvent exercer des effets mécaniques
aussl ¢énergiques que les corps durs. Qui ne se rap-
pelle cetie curieuse expérience relatée tant de fois
dans les traités de physique, d’une planche percée par
une chandelle servant de balle & un fusil. Qui ne se

jusqu’a ce que, étant refroidie, la cire fasse adhérer le coussin a Ia
plaque ou au ressort.

Avoir soin de renouveler de temps 4 autre ces coussing qui, par
I'usage, perdent de leur élasticilé,

En les remplacant: faire attention 4 ne pas abimer la plaque vibrante,
soit par une pression trop forte, soit par une ¢éraflure avec 'insirument
qui servira & maintenir le coussin.

Commencer les expériences par des mots isolés ou par des phrases
trés-courtes: les augmenter au fur et & mesure que l'oreille s'habitue
au timbre parliculier de 1'appareil.

Varier les intonations et faire reproduire les phrases ou les airs
sur des tons différents en accélérant ou en ralentissant le mouvement
de rotation du cylindre.

Intiter les cris d’animaux {cofj, poule, chicn, chat, etc.)

Faire jouer dans 'embouchure devant laguelle on aura au préalable
placé un cornct en carton, des instruments en cuivre.

Autant que possible jouer des airs sur mesure rapide, leur reproduc-
tion parfaite, sans mouvement d’horlogerie, étant plus facile i obtenir
que celle des airs lents.
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rappelle les accidents produits & diverses reprises par
des hourres de papier projetées par les armes & feu?
Dans ces conditions, le mouvement communiqué aux
molécules qui regoivent le choc n’ayant pas le temps
d’¢tre Lransmis & toute la masse du corps auquel elles
apparlicnnent, elles sont obligées de s’en séparer ou
tout au moins de déterminer, quand le corps est sus-
ceplible de vibrer, un centre de vibration qui, propa-
geant ensuile des ondes sur toule sa surface, déter-
mine les sons,

Plusieurs savanis, enlre autres MM. Preece et Mayer
ont cherché & étudier avee soin la forme des gaufra-
ges laissés par la voix sur la lame d’étain du phono-
graphe, et ont reconnu que ces formes ressemblaient
heaucoup a celles des flammes chantantes si bien des-
sinces avec les appareils de M. Koenig. Voici ce que dit
a cet égard M. Mayer dans le Popular Science Monthly
d’avril 1878.

« Par la méthode suivante, j’ai pu parvenir & re-
produire sur du verre enfumé, de magnifiques tra-
ces montrant le profil des vibrations sonores enregis-
irées sur la feuille d’étain avee leurs différentes sinuo-
sités. Jadapte pour ccla au ressort supportant la
pointe tracante du phonographe, une tige longue et 1¢-
gére terminée par une pointe qui appuie de coté surla
lame de verre enfumée, et qui peut, par suite de la po-
sition verticale de celle-ci et d’'un mouvement qui lui
est communiqué, déterminer des traces sinusoides.
Par cette disposition, on obtient donc simultanément,
quand le phonographe est mis en action, deux systé-
mes de traces dont les unes sont le profil des autres.

LE TELErUONE 19



200 LE PIHONOGRAPILE.

« L’instrument a ¢lé en ma possession pendant si
peu de temps, que je n’ai pu faire autant d’expérien-
ces que je l'aurais voulu; mais j’ai néanmoins pu
¢tudier quelques-unes de ces courbes, et ilm’a semblé
que les contours enregisirés avaient, pour un méme
son, une grande ressemblance avec ceux des flammes
chantantes de Keenig.

« Lafig. 65 représente les traces correspondantesau
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Fig. 63,

son de la lettre A prononcé baé dans les trois systémes
d’enregistration. Celles qui correspondent & la ligne
A sont la reproduction agrandie des traces laissées sur
Ia feuille d’étain; celles qui correspondent & la ligne
B, en représentent les profils sur la feuille de verre
noirci. Enfin celles qui correspondent & la ligne G
montrent les contours des flammes chantantes de Kee-
nig, quand le méme son est produit frés-prés de la
membrane de Penregistreur. Je dis ¢rés-prés avee in-
tention, car la forme des iraces produites par une
pointe altachée & une membrane vibrante sous l'in-
fluence de sons composés, dépend de la distance sépa-
rant la membrane de 1a source du son, ct I'on peut ob-



LE PHONOGRAPIIE. 291

tenir une infinité de traces de forme différente en va-
riant cetle distance. Il arrive, en effet, qu’en augmen-
fant celte distance, les ondes sonores résultant de
sons composeés réagissent sur la membrane a différen-
tes époques de leur émission. Par exemple, si le son
compost est formé de six harmoniques, le déplace-
ment de la source des vibrations de !/, de longucur
d'onde de la premiére harmeonique, éloignera la se-
conde, la troisi¢éme, la quatri¢me, la cinquiéme etla
sixieme harmonique de'/,,?/,, 1, 1 /,, 1"/, de longueur
‘d’onde, et par conséquent les contours résultant de la
combinaison de ces ondes, ne pourront plus étre les
mémes qu’avant le déplacement de la source sonore,
guoique la sensation des sons reste le méme, dans les
deux cas. Ce principe a ¢t¢ parfailement démontré au
moyen de 'apparcil de Keenig, en allongeant et en
raccourcissant un tube extensible interposé entre le
résonaleur et la membrane vibranle placée prés dela
flamnme, et il explique le désaccord qui s’est produit
entre différents physiciens sur la composition des
sons vocaux, quand ils les ont analysés au moyen des
flammes chantantes.

« Ces faits nous démontrent d’'un autre coté, quil
n’y a pas licu d’espérer que L'on puisse lire les im-
pressions et les traces du phonographe, car ces traces
varient non-sculement avec la nalure des voix, mais
encore avec les moments différents d’émission des
harmoniques de ces voix et avec les différences rela-
tives des intensités de ces harmoniques. »

Nous reproduisons néammoins, fig. 66, des traces
exlrémement curicuscs quc nous a communiquées
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M. Blake, et qui représentent les vibrations délerminées
par les mols : Brown university; how do you do. Ellcs
ont été photographiées sous l'influence d’un index
adapté & unc lame vibrante et illuminé par un pin-
ceau de lumiére. Le mot how esl surtout remarquable
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par les formes combinées des inflexions des vibra-
tions.

Des expéricnces récenles semblent montrer que plus
la membrane vibrante d’'un phonographe se rapproche
comme construction de celle de 'oreille humaine, et
micux elle répéte et enregistre les vibralions sonores ;
elle devrait, en quelque sorle, étrc tendue a la maniére
de la membrane tympamgque par l'os du martcau et
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suriout en avoir la forme, car les vibrations aériennes
s'cffectueraient alors beaucoup mieux.

Suivant M. Edison, la grandeur du trou de 'embou-
chure influe heaucoup sur la netteté de Varticulation
de la parole. Quand les mots sont prononcés devant
toute la surface du diaphragme, le sifflement de cer-
fains sons est perdu. Au contraire, il est renforcé
quand. les sons n’arrivent & ce diaphragme qu'a tra-
vers un orifice étroit ct dont les bords sont aigiis. Si
ce trou est pourvu de dentelures sur ses hords aplatis,
lés consonnes sifflantes sont rendues plus clairement.
La meilleare reproduction de la parole est obhtenue
quand Pembouchure est recouverte avec des enveloppes
plus ou moins épaisses disposées de maniére & élein-
dre les sons provenant de la friction de la pointe tra-
cante sur 1'étain. |

M. Hardya,du reste, rendul’enregistration des traces
du phonographe plus facile en adaptant dans le trou de
I'embouchure de V'appareil. un pelit cornet d’¢bonite
formant comme une embouchure d'instrument & vent.

APPLICATIONS DU PHONOGRAPHE ET SON AVENIR.

M. Edison vient de publier dans le North American
Review, de mai-juin 1878, un article trés-intéressant
sur Pavenir du phonographe, dans lequel il discute
lui-méme les différentes applications qui pourront étre
faites de cct instrument ct dont nous allons repro-
duire ici les conclusions.

Afin de fournir au lectecur une base sur laquelle il
puisse asseoir son jugement, il commence par poser
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sous forme de questions auquelles il répond, les diffe-
rents principes de son invention. Yoici ces questions :

1° Une plaque ou un disque vibrant peut-il rece-
voir un mouvement complexe qui représentera exacte-
ment les propriétés particuliéres de chaque vibration
et de toutes les ondes sonores résultant des émissions
des sons complexes si variés de la voix?

R. Le téléphone répond affirmativement & cette
question.

2° Un mouvement si complexe peut-il étre transmis
a une pointe adaptée a une plaque de celte nature, de
maniére 4 lui faire imprimer sur une matiére plas-
tique des traces gaufrées capables de le représenter
exactement dans toutes ses conditions? et si cela est,
cetfe pointe tracante pourra-t-elle, en repassant i tra-
vers ces traces, les suivre assez fidélement pour trans-
mettre de nouvcau au disque les mouvements com-
plexes dont il avait été primitivement animé lorsqu’il
avait produit ces traces, lesquels mouvements doivent
nécessairement reproduire a 'oreille les sons vocaux
aussi bien que tout les autres bruils qui auraient pu les
accompagner ? |

R. Les cxpériences faites avec le phonographe,
quand il est placé dans de bonnes conditions d’exécu-
tion et d’expérﬁnentation, répondent affirmativement
4 cette question, ct les effets obicnus sont aujourd’hui
si parfaits, qu’avec un peu d’habitude on peut méme,
en quelque sorle, lire les sons enregistrés, sans cn
connaitre 1'origine *. '

1 M. Edison dit que son préparatcur a pu lire, sans en perdre un
mot, plusieurs colonnes d’un article de journal qui lui était inconnu et
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5° La feuille tracée peut-elle étre enlevée de Uappa-
reil sur lequel elle a élé impressionnée, ‘et replacée sur

un autre sans annuler ou amoindrir son pouvoir re-
producteur de la parole?

R. Ceci est question de précision de mécanisme et
d’ajustement qui ne présente pas plus de difficultés
gue la disposition de 'appareil lui-méme, et le pro-
bléme est certainement moins difficile 4 résoudre que
celui del'ajustement des différentes piéces d’'une mon-
tre.

4 Une feuille contenant ainsi P'enregistration de la
parole peut-elle étre facilement déplacée et expédiée
par la poste?

R. Dix ou quinze secondes suffisent pour placer ou
déplacer la feuille enregistrée, mais comme il faut
pour son expédition une enveloppe spéciale, le poids
de la dépéche pourra dépasser un peu celui de la taxe
postale ; mais l'augmentation ne sera que trés-mi-
nime.

5° Quelle est la durée d’unc dépéche ainsi repro-
duite?

R. Des expériences répétées ont prouvé que les
gaufrages ont un grand pouvoir de résistance, méme

(qui avait été enregistré sur l'appareil en son absence. La scule chose
gu'il ne put pas distinguer fut Ia nature de la prononciation de celui
(ui avait provoqué cetie enregistration, et suivant M. Edison, ce ne serait
pas un défaui, car souvent la pronencintion de Uinstrument est meil-
leure que celle de certains individus qui, par suite d'un défaut de
languc ou de lévres, ne parlent pas distinctement. « Le mécanisme du
phonographe, dit M. Edison, diminue ou supprime ce défaut. » Nous
devons toutefois avouer que nous avons peine & croire 4 cctie vertu du
phonographe qui nous a toujours fait entendre une voix de polichinelle
enroué donl nous I'aurions dispensé avee plaisir.
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quand la reproduction a été effectuée par une plaque
vibrante relativement rigide; mais on pense pouvoir
substituer aux lames d’é¢tain des lames d'un méltal
plus dur et extrémement mince, sur lesquelles réagi-
raient des pointes {rés-dures, felles que des pointes de
diamant ou de saphir, et alors ces feuilles pourraicnt
répéter les dépéches cinquante ou cent fois.

6° Peut-on avoir un duplicata d’'unc feuille enregis-
trée, et quelle serait sa durée?

R. Un grand nombre d’expériences ont été cntre-
prises avec plus ou moins de succés dans le but d’obte-
nir des enregistrations électrotypiques, el d’aprés les
renseignements qui ont été donngs, 1l paraitrait quon
aurait pu obtenir ce résultat d'une maniére satisfai-
sante. Ilne paraitpas, du reste, que la solution du pro-
bléme présente de difficulté séricuse, pas plus que celle
d’oblenir des épreuves inaltérables.

7° Quelle peut étre la force des ondes sonores et la
distance a laquelle elles doivent agir sur le dia-
phragme pour produire une bonnc enregistration?

R. Ceci dépend essentiellement de l'intensilé des
sons que Y'on demandc & I'instrument pour leur re-
production. Si cette reproduction doit étre faite de
maniére a étre entendue d’une assistance nombreuse,
les ondes sonores qui doivent fournir 'enregistration
doivent élre déterminées d’une maniére trés-énergi-
que; mais si on se contente d’une reproduction a
'oreille, la parole prononcée a voix ordinaire ou méme
a voix presque basse est susceptible d’étre entendue.
Dans les deux cas, les paroles doivent étre prononcées
devant I'embouchure de I'instrument. Cependant on a
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pu, dans certaines conditions, obtenir une reproduc-
iion de la parole en parlant &4 voix trés-haute & deux
ou trois pieds de 'instrument. L'application & Yappa-
reil d’un tube ouvert ou d'un entonnoir pour concen-
{rer les ondes sonores, le bon établissement d'un dia-
phragme délicat et d'une pointe tracante hien établie,
étaient les condilions nécessaires pour obtenir ce r¢-
sultat. Il ne peut y avoir, du reste, de grande diffi-
culté pratique a réunir et & faire converger les ondes
sonores A partir d’une source de vibration placée dans
un rayon de trois pieds, rayon qui est assez étendu
pour n¢ pas embarrasser une personne qui parle ou
qui chante. Les différenls essais tentés dans cetle voie
oni démonl(ré du reste que on peut oblenir de cetle
maniére :

1° L’emmagasinement, d’une maniére permanente,
de toutes les espéces d’ondes sonores regardées comme
fugitives.

2° Leur reproduction avec tous leurs caraciéres
primitifs, que la source de la vibration soit ou non
présente, et quelque soit le laps de temps écoulé entre
le moment de I'enregistration et celui de la reproduc-
tion.

3° Le moyen de transmetire matériellement la parole
ainsi emmagasinée par les voles ordinaires ouverles
aux transactions commerciales, et de pouvoir remplacer
ainsi une dépéche éerite.

4* La wmultiplication indéfinie de ces sortes de
dépéches et leur conservation, sans avoir a se préoc-
cuper de la source primitive,

5° Le moyen d’enregistrer la parole ou les chanls

]
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avec ou sans le consentement de la personne qui les a
émis, et méme a son insu. '

M. Edison entame ensuile le chapitre des applica-
tions du phonographe qu'il énumére de la maniére
suivante :

« Parmi les plus importantes applications du pho-
nographe on peut citer, dit-il, son application a V'écri-
ture des lettres, & I'éducation, a4 la lecture, a la
musique, aux enrcgistrations de famille, aux compo-
sitions électrotypiques pour les boites & musique. les
joujoux, les horloges, les appareils averlisseurs ou
les appareils a signaux, la sténographie des dis-
cours, elc.

« Eeritare des leures. — L’appareil étant pérfec-
tionné au point de vue des détails mécaniques de sa con-
struction, pourrait éfre employé pour tous les usages
domestiques (excepté ccux qui exigent une disposition
particuliére) qui demanderont la répétition indéfinic
d’un méme ordre ou d’'un méme avis; mais, comme
le principal réle du phonographe est d’enregistrer la
parole ct des sons, sa disposition a dn étre combinée
en conséquence.

« La disposition la plus générale consiste dans une
plaque plate ou un disque & la surface duquel est
¢vidée une rainure fine en spirale et a pas serré qui
peut fournir par son développement une grande lon-
gueur. Cetle plaque est mise en’ mouvement par un
mécanisme d’horlogeric placé au-dessous, et la rainure
est combinée de maniére a permettre I'enregistration
de 40000 mots. Le débit de 'appareil peut étre effectué

-
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dans des conditions telles, que sur une surface d’étain
de 10 pouces carrés, on peul enregistrer 100 mols.
Reste & savoir si un débit moins grand par pouce carré
ne serait pas d'un meilleur effet. Il est cerlain que
pour les lettres cela vaudrail mieux, mais comme on
ne peut pas multiplier indéfiniment les types de
machines, et que les messages étendus sont enregis-
irés plus économigquement sur une scule fenille que
sur deux, il vaut mieux que Vappareil puisse fournir
le plus de travail possible sur la surface la moins
grande possible. Celte question devra, du resie, étre
¢ludiée avant de créer le type définitif.

« Le fonctionnement du phonographe ainsi disposé
pour Papplication que nous traitons en ce moment,
est trés-simple. On place 1a feuille d’¢tain sur le pho-
nographe et on met en action le mécanisme d’hor-
logerie; on parle devant I'embouchure comme si 1’on
dictait sa lettre & un secrétaire, ef, quand on a ler-
miné, on Ote la feuille de l'appareil, on la met dans
une enveloppe, et on Pexpédie par la voie ordinaire &
celul auquel elle est destinée. Celui-ci la place alors
sur son phonographe, met en action l'appareil et
entend bientot la parole de son correspondant comme
s} lui parlait réellement; il peut méme lui faire
répéler sa missive §’il ne I'a pas bien comprise. On
comprend quel avantage un pareil systéme peut pre-
senter pour les relations qui peuvent exister entre les
aveungles. Comme deux feuilles d’¢tain peuvent étre
aussi facilement marquées par la pointe tragante de
Vappareil qu'une scule, on peut expédicr un message
en double, ou bien en garder un comme copie ou con-
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trole de la lettre envoyée. De ceite maniére les com-
mercants peuvent faire leur correspondance en secrel
et sans qu'elles passent par des tiers.

« Comme au moyen de la parole on peut transmettre
et entendre avec une vitesse de 150 & 200 mots par
minute, I'expédition des dépéclies pourra étre effectuée
beaucoup plus promptement que par les moyens ordi-
naires, et quand on en prendra connaissance, on
pourra conlinuer ses occupations, en accompagnant
méme I'audition de la dépéche de commentaires, d’ex-
clamations et de réflexions, comme cela a lieu dans
une conversation échangée directement entre deux
personmes.

« Le phonographe permet encore & une personne ne
sachani ni lire ni écrire de correspondre avec unc
aulre placée dans le méme cas, ou méme avec les
aulres personnes qui ne pourront pas, de cette maniére,
s’apercevoir de son ignorance.

« Les avantages de cc nouveau systéme de corres-
pondance sont si nombreux qu'il est inutile de les
faire ressortir davantage; ils viennent d’ailleurs immé-
diatement & l'esprit quand on considére la lenteur
qu’entraine l'inscription de la parole avec les procédés
ordinaires. ‘

« Dictées, — Il est aussi facile de faire dicter la
parole & un phonographe que de la dicter soi-méme
au phonographe en parlant devant son embouchure,
et souvent cette dictée pourra étre faite dans des con-
ditions avantageuses. Ainsi, par exemple, si un impri-
meur possédait un appareil de ce genre, il lui serait
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plus facile de composer en entendant divectement les
mots sortir de 'appareil, que de les lire sur des manus-
crits souvent illisibles et de détourner ses yeux de son
travail manuel. I} serait méme bon qu'il pat, pour la
vérification ¢t le contrdle, parler directement dans
I'instrument.

« Mais Vapplication la plus importante du phono-
graphe au point de vue gui nous occupe en ce mo-
ment, cstcelle qui pourra en étre faite, en justice, pour
Venregistration des dépositions des témoins, des plai-
doiries des avocals, et des paroles des juges, et dans
d’aulres cas, i la reproduction des discours publics des
oratcurs. Il est vrai que le phonographe, dans son état
actucl, ne peuf pas encore résoudre ce probléme; mais

il sera bientdt assez perfeclionné pour atleindre ce ré-
sultat.

« Livres. — La lecture des livres étant effectuée dans
de honnes conditions par des personnes dont c'est la
profession, on pourra en reproduire V'enregisirement
phonographique, et en composer des recueils qui pour-
ront ¢&tre lus par le phonographe aux aveugles, aux
malades ou aux personnes qui voudraient pendant ce
temps occuper leurs yeux et leurs doigts & faire autre
chose. Comme les fenilles enregistrées auraient été le
résultat d'une bonne lecture, les auditeurs du phono-
graphe auraient avantage d’entendre un bon lecteur,
ce qui n'est pas toujours possible d’obtenir. Le prix
d’un livre, dont lalecture pourrait &tre répétée 50 on
100 fois et méme plus, serait sans doute plus élevé
qu'un livre ordinaire, mais cette élévation de prix
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serait bien compensée par les avantages qu'on aurai
de n’étre plus obligé de lire le livre & haute voix.

« Besolns de I'éducation. — Comme professeur d’¢lo-
cution ou comnie premier maitre de lecture pour les
enfants, le phonographe pourrait étre d’un grand
secours. Par son intermédiaive les passages difficiles
pourraient étre rendus correctement par P'éléve, et ce-
lui-ci n'aurait plus qu'a avoir recours a son phono-
graphe pour continuer & s'instruire. L’enfant pourrait
ainsi s'exercer 2 épeler et a apprendre par coeur une
legon récitée par le phonographe.

« Musique. — Le phonographe, nous n’en doutons
pas, pourra étre appliqué avec avantage a Ia musique,
car on pourra arriver, je le crois, a reproduire par
son action un chant avec une grande force et une
grande clarté. Un ami pourra donc nous envoyer avec
son bonjour du matin un chant qui fera le soir lc
honheur d’une réunion enticre. On pourra méme em-
ployer le phonographe comme maiire de musique,
car 1l pourra vous seriner un air et apprendre & l'en-
fant son premier chani. 1l pourra méme, comme une
nourrice, endormir celui-ct dans une chanson.

« Empressions de famillc. — Le¢s derniéres paroles
prononcées par un mouranl a son lit de mort sont
pour sa famille des souvenirs sacrés qu’on voudrait
conserver, et ces souvenirs acquié¢rent une valeur plus
grande encore quand ce mourant est un grand homme.
Le phonographe permet de salisfaire a ce désir, et la
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répétition de ses parvoles devient alors d’autant plus
émotionnante, qu’elles sont empreintes de cet accent
solennel que la voix acquicrt au moment supréme.
C’est en quelque sorte la photographie de.la parole, el
comme par les procédés électrotypiques on peut mul-
tiplier les reproductions des paroles ainsi enregistrées,
tous les membres d'une famille peavent avoir un spé-
cimen des derniéres volontés et des derniéres paroles
d’un membre qui lui est cher.

« Livres phonographiques. — L¢ peu de place que
néeessite linscriplion de la parole par les moyens
phonographiques permeltrait d’obtenir sous un pelit
volume des livres phonographiques qui, entre aulres
avantages qu’ils pourraient présenter, auraient celui
trésimportant de conserver aux générations futures
Vintonation et la prononciation des différents mots de
notre langage. Si on avait eu dans I'antiquité le pho-
nographe, nous saurions aujourd’hut comment les
Grecs et les Romains prononcaient les différentes
lettres de leur alphabet, et nous pourrions avoir une
idée du ton déclamatoire des Démosthénes et des
Cicéron dans leurs discours. D'un autre colé, une lec-
ture faite d'une maniére aussi facile rendrait les
ouvrages plus populaires, et beaucoup d’entre eux qui
ne sont pas lus le seraient quand il ne s’agirait plus
que d’écouter.

« Boites & musique, joujoux, ete, — La seule difficulté
gu’'on ait jusqu’ici rencontrée dans la reproduclion du
chantparlephonographe, difficulté qui, dureste, pourra
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étre aplanie un jour, ce sont les sons étrangers et nasil-
lards qui accompagnent cette reproduction et qui font
qu’il est en ce moment impossible d’obtenir avee toule
leur pureté et toute leur suavité les sons émis par la
voix d’un habile chanleur. Si on pouvait se donner &
volont¢ la reproduction d’un concert de la célébre
Adelina Palti, combicn l¢ phonographe deviendrait-il
un instrument précicux!! Dans tous les cas, on pourra
toujours obienir de cette maniére des effets bien supé-
rreurs a ceux des boites & musique, puisqu’on pourra
alors reproduire le chant de la voix humatne.

Les poupées pourront maintenant parler, chanter,
rire et crier, et les animaux eux-mémes, reproduits en
joujoux, pourront pousscr les cris qui leur sont
propres ; il n’est pas jusqu’a un modéle de locomotive
quit ne puissc faire entendre les bruils qui accom-
pagnent sa marche. Dans certains cabinels de curio-
sités, les figures de cire représentant les grands
hommes de I’époque, pourront non-seulement donner
une image fidéle de leurs traits, mais encore les faire
parler, ct I'illusion sera compléte. D’un autre coté, une
horloge phonographique au licu de sonner ses coups
monotones, vous dira poliment ’heure qu’il est; elle
vous invitera au lunch et vous indiquera I'heure du
réveil ou I'heure du coucher, 'heure d’une affaire oun
"heure du plaisir.

« Applications a la télégraphie. — Le phonographe
perfectionnera le téléphone et révolutionnera le sys-
téme actuel de la teélégraphie. En ce moment, le télc-
phone a nécessairement un réle restreint parce que
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les messages échangés, n’étant pas cnregistrés, se
réduisent & une simple conversation qui ne présente
pas les garanties voulues; mais du jour ou les appa-
reils seront assez perfectionnés pour enregisirer les
messages, la question changera complétement d’aspect,
et ce mode d’enregistration sera bien préférable i 1'¢-
criture ordinaire. En cffet, lorsque nous inscrivons
nos convenlions commerciales, nous résumons briéve-
ment notre pensée, et nous pouvons employer des
cxpressions qui peuvent laisser certains doutes dans
Uesprit; or, ces doutes peuvent donner licu A des dis-
cussions, souvent méme & des malentendus regret-
tables. Avec le téléphone combiné au phonographe,
il n’en secrait pas de méme, car les discussions pré-
liminares des affaires se trouveraient enrcgisirées,
et I'on aurait la reproduction textuelle de tout ce
qui aurait é1¢ convenu. Chaque mot pourrait alors
éclairer la discussion en cas de conlestation, et dans
ces conditions, on pourrait avoir avantage a traiter les
affaires & distance plutdt que verbalement, car on ne
pourrait pas alors chercher une forme de langage ca-
pable d’embrouiller les questions et de créer des su-
jets de chicane. il en est déja ainsi pour despersonnces
habitant un méme lieu, il devra, & plus forle raison,
en ¢tre de méme pour les personnes éloignées les unes
des autres, et surtout pour celles qui usenl frequem-
ment du télégraphe et de la poste.

« Comment est-il possible d’arriver 4 un pareil ré-
sultat?... telle est la question qui doit naturellement
nous é&tre faile, et pour y répondre il suffira de dire
que, puisque le téléphone et le phonographe mettent

LE TELEPHONE. 20
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tous les deux & contribution une lame vibrante im-
pressionnable aux ondes sonores de I'air, on peut dis-
poser cette lame de facon a fonctionner i la fois comme
téléphone et comme phonographe, et de cette maniére,
celui qui parle enregistre lui-méme la parole, il la
conserve, ¢t comme son correspondant peut en faire
autant, on a ainsi tous les ¢léments d'une discussion
séricuse. On économise donc de cette maniére beau-
coup de temps et méme souvent beaucoup d’argent.

« Pour obtenir Ja solution de ce probléme, 1l suffit
de disposer Pappareil de maniére & le rendre trés-sen-
sible & I'enregistration, et ce résultat peut éire produit
en augmentani 'amplitude des vibrations sur le {¢l¢-
phone transmetteur. Déja le téléphone & charbon que
j’ai imaginé peut étre employé dans ce but, car il peut,
tel qu'’il est déja, fournir quelques indications sur le
phonographe, et comme je travaille toujours & le per-
fectionner a ce point de vue, on peut dés mainienant
considérer cetie applicalion comme & peu prés certaine.

« Dans I'avenir, les Compagnies télégraphiques ne
scronl donc que des administrations possédant des
réseaux de fils télégraphiques, des stations centrales
et des stations de sccond ordre, dont les employés
n'auront d’autres fonctions & remplir que de surveil-
ler les lignes et les maintenir en bon état, de fournir
les communications de fils nécessaires pour metire en
rapport tel abonné avec tel autre, ¢t de noter le temps
employé par chacun d’eux pour sa correspondance.

« Les difficultés que peut présenter ce mode d’orga-
nisation t¢légraphiques aux yeux des personnes habi-
tuées aux anciens usages, sont trés-minimes, et dispa-
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raitront fatalement devant les besoins croissants de
I'humanité; car il n’est rien de tel pour faire disparai-
tre les préjugés ou les partis pris, que les exigences du
public. Or ces exigences naitront du moment ou I'on
saura que, par un nouveau sysi¢me de correspondance
télégraphique, les intéressés peuvent étre mis directe-
ment en présence et avoir leur correspondance enre-
gistrée d’une maniére infiniment plus exacgte qu’avee
le meilleure secrétaire possible. »

Ic1 se termine le mémoire de M. Edison; mais de-
puis 'époque ot il a paru, c’est-a-dire depuis le mois
de juin 1878, plusieurs aulres applications ont été en-
core combinées parlui, et parmi elles nous citerons celle
qu’il en a faile & Venregistration de la force des sons
produits sur les chemins de fer, et notamment sur le
chemin de fer métropolitain et aérien de New-York.
L'appareil qu’il a construit dans ce but est d’ailleurs
tout-a-fait analogue & cclui de M. Léon Scott, et il lui
adonné le méme nom, Il est décrit et représenté d’'une
maniére compléle dans le Daily Graphic, du 19 juil-
let 1878, ainsi que Yaérophone, le mégaphone ct le
mlcm-tammetre dispos¢ pour les obscrvalions astro-
nomiques. Nous sortirions du’ cadre que nous nous
sommes tracé dans ce volume, si nous enlrions dans de
plus grands détails sur ces inventions; mais peut-dtre
qu'un jour nous publierons un second volume dans
lequel nous pourrons donner a ce sujet tous les déve-
loppements qu’il comporte.

Derni¢rement, M. Lambrigot, fonclionnaire de l’ad-
ministration des lignes télegmphlqucs, l'auleur de di-
vers perfectionenments apportés au télégraphe Casells,
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m’a montré un systéme de phonographe ¢ombiné par
lui et qui a &té réduit & sa plus simple expression®.

Il a trouvé moyen, par un procédé extrémement
simple,d’imprimer fortement, a I'intérieur d’une petite
rigole de cuivre, les vibrations déterminées par la voix,

1Voici la description du procédé de M. Lambrigot telle qu’il vient de
me l'envoyer :

« L’appareil se compose d'un plateau de bois dressé verticalement sur
un socle et fixé solidement. Au milieu de ce plateau se treuve une ou-
verture ronde recouverte d'une feuille de parchemin bien tendue, sur
laquelle appuie un couteau d’acier qui doit, comme la pointe du pho-
nographe, tracer les vibrations. Un bhitis solide s'¢léve depuis le socle
jusqu’au milieu du plateau, et supporle une glissiére gui permet & un
chariot de circuler devant ce plateau. Sur ce charriot se trouve une
baguetté de verre dont Pune des faces est recouverte de stéarine. En
rapprochant le chavriot et en le faisant aller et venir, la stéarine se
trouve en contact avec le couteau, et prend réguliérement sa forme gui
est hemi-cylindrique sur toute sa longueur.

« Lorsqu’un bruit se fait entendre, la feuille de parchemin se met en
vibration et communique son mouvewment au couteau, qui pénétre dans
1a stéarine et trace des siries varides.

« La reproduction ainsi obtenue sur la baguette de verre est sou-
mise aux procédés ordinaires de métallisation. Par la galvanisation, on
obtient un dépdt de cuivre qui reproduit les stries en sens inverse.
Lorsqu’on veut faire parler la lame métallique, il suffit de passer lége-
rement sur les signaux une pointe de bois, d'ivoire ou de corne, et en
la promenant plus ou moins vite, on peut faire entendre des intonna-
tions diverses sans altérer la prononciation.

« En raison de la dureté du cuivre par rapport au plomb, la lame de
cuivre qui contient les traces desvibrations. peut donner sur ce dernier
métal un nombre illimité de reproductions. Pour oblenir ce résultat, il
suffit d’appliquer sur la lame en qnestion un fil de plomb, et d’opérer
sur ce fil une pression convenable. Le fil s'aplatit et prend 'empreinte
dle toutes les traces qui apparaissent alors en relief. En passant a travers
ces traces la tranche d'une carte & jouer, on provoque les inémes sons
que ceux que Fon obtient avec la lame de cuivre. »

Suivant M. Lambrigot, les lames parlantes peuvent étre utilisées dans
bien des cas; pour I'étude des langues étrangéres, par exemple, elles
permettront d’apprendre facilement la prononciation, car on pourra, en
les réunissant en assez grand nombre, en former une sorte de vocabu-
laire qui donnera l'intonnation des mols les plus usités dans telie ou
telle langue.

* - -

-
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ct clles sont assez nettement gravées pour qu’en pas-
sant au travers la pointe émoussée d'une allumelte, on
puisse entendre des phrases entiéres, Il est vrai que
celte reproduction de la parole est encore trés-impar-
faite, et qu’on ne distingue les mots que paree qu'on
les connail d’avance, mais il est possible qu’on puisse
obtenir de meilleurs résultats en perfectionnant le
systéme ; toujours est-il que celte impression si nette
des vibrations de la voix sur un métal dur est une in-
vention réellement intéressante.
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Pour terminer, nous devons encore mentionner
quelques travaux récents qui nous ont été communi-
qués Lrop lard pour occuper la place qui leur con-
viendrait.

Le plus important est de M. A. Righi et se rapporte
a un systéme de téléphone qui permet d’entendre &
plusieurs métres de 'instrument. Pour obtenir ce ré-
sultat, on emploie un transmetteur a pile et un récep-
teur Bell & membrane de parchemin trés-analogue au
modéle que nous avons représenté (fig. 13). Seulement
a Iélectro-aimant & deux branches de ce dernier mo-
dele, est substitué le systéme ordinaire a barreau droit
qui cst beaucoup plus développé. Le transmelteur est
a peu prés le méme que celui de la figure 18, sanf
qu’au lieu de liquide, M. Righi emploic de la plomba-
gine mélée & de la poudre argentée, et que I'aiguille de
platine est remplacée par un disque. Le récipient ol
est la poudre tassée est porté par un ressort que peut
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pousser plus ou moins une vis de réglage. Enfin on
emploie comme généraleur électrique le courant de
deux éléments de Bunsen.

Quand la distance séparant les deux instruments est
grande, on introduit dans le circuit, & chaque station,
une bobine d'induction dontle fil primaire est traversé
par le courant de la pile locale, ainsi que le transmet-
leur, et qui est reli¢ d’autre part avec le récepteur par
un commutateur. Le circuit secondaire de ces hohines
est ensuile complété par la terre et le fil de ligne. I
résulte de cetle disposition que le courant induit qui
actionne le récepteur en correspondance, ne produit
son effet qu’aprés une seconde induction déterminée
sur le fil primaire de la bobine locale, et il parait que
cet effet est bien suffisant; mais 'on a 'avantage, avec
cette disposition, de pouveir transmettre et recevoir
sans aulre manceuvre 4 faire que celle du commu-
tateur. '

Un autre travail intéressant nous a été aussi com-
muniqué par MM. Ed. Houston et El. Thomson sur un
relais téléphonique basé sur I'emploi du microphone.
Dés le mois de février 1878, j’avais songé & ce pro-
bléme, et voici ce que je disais dans ma communicalion
al'Académie du 25 février : « Si les vibrations de la
lame du téléphone récepteur étaient semblables &
celles du téléphone transmetteur, il est facile de con-
cevoir qu'en substituant au téléphone récepteur un
télephone & la fois récepteur et transmetteur ayant sa
pile locale, ce dernier pourrait réagir comme un relais,
grice a l'intermédiaire de la bhobine d’induction, et
‘pourrait ainsi non-sculement amplifier les sons, mais
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encore les transmettre a toute distance ; mais il n'est
pas prouvé que les vibrations des deux lames en cor-
respondance soient de la méme nature, ct st les sons
résulient de rétractions et dilatations moléculaires,
le probléme serait heaucoup plus difficile & résoudre.
(e sont des expériences & tenter. » Eh bien! ces expe-
riences ont été tentées avec succés par M. Hughes, qui,
ainsi qu'on I'a vu page 194, est parvenu, grice ala
combinaison du microphone au téléphone, a faire un
relais téléphonique. Le relais de MM. Houston et
Thomson ne différe de celui de M. Hughes qu’en ce
que le microphone, au licu d’étre placé sur une plan-
che de hois & coté du téléphone, est fixé sur le dia-
phragme lui-méme du téléphone et se compose de trois
microphones & charbons verticaux que l'on peut asso-
cier en tension ou en quantité, suivant les conditions
de Vapplication. Le modéle de cet appareil est repro-
“duit dans la Télégraphic Journal du 15 aott 1878, et
nous y renvoyons le lecteur qui voudrait avoir plus
de renseignements a ce sujet.

D’'un autre c6té M. Hughes est parvenu & obtenir
un relais téléphonique par l'intermédiaire de deux
microphones &4 charbon vertical. En placant sur une
planchette deux microphones de ce genre, et reliant
I'un de ces microphones & un troisiéme servant de
transmetteur, alors que le second est mis en rapport
avec un téléphone et une seconde pile, on entend dans
le téléphone les paroles prononcées devant le micro-
phone transmetteur sans que le relais 1éléphonique
mette 4 contribulion aucun organe ¢lectro-magné-
tique.
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On peut encore oblenir la reproduction de la parole
au moyen d'un microphone, en fixant sur la méme
planche que ce microphone un aimant en fer 4 cheval
entre les poles duquel est adapté un noyau de fer doux
recouvert de la bobine magnéiisunte. C’est encore un
systéme d¢ relais téléphonique qui fonctionne sans
diaphragme électro-magnétique.

Enfin, on peut faire parler distinctement un télé-
phone sans noyau magnétique. Une simple lame de
fer et un tube de cuivre évasé sur lequel est enroulée
la bobine, tels sont les élémenls constituants de ce
nouvel instrument qui, suivant auteur, parlerait plus
distinctement qu'un Bell ordinaire sous linfluence
d’un microphone {ransmetteur et d’une pile de six
¢léments Leclanche. :

M. Ader, de son co6té, vient d’exécuter un modéle de
telephone qui a aussi son mérite. Le récepteur n’est
autre chose qu'un électro-aimant ordinaire 4 deux
branches, dont P'armature est soutenue 4 deux milli-
métres environ de ses pdles, par une lame de verre &
laquelle elle est collée, et qui elle-méme est fixée &
deux supports rigides. Pour entendre, il suffit de 1'ap-
pliquer confre Voreille. Le transmetteur est une tige
mobile de fer ou de charbon qui appuie sur un mor-
ceau de charbon fixe, sans autre pression que son
poids, et gui porte une plaque concave devantlaguelle
on parie. Ces deux pi¢ces sont disposées de maniére &
se mouvoir horizontalement, de sorie que, quand 'ap-
pareil est suspendu, le circuit est forcément disjoint
par ce seul fait, alors qu’il se trouve fermé an moment
ou on prend Yappareil pour parler. La parole est trés-
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hien reproduite avee ce sysiéme qui, cxécuté dans
de plus grandes dimensions, peut transmettre la pa-
role & une certaine distance.

En fait de microphones, nous devons encore signaler
de nouveaux modéles combinés par M. Trouvé, dont un
est représenté fig. 67. Ils sont d’une simplicité réelle-
ment remarquable et pcuvent se préter & beaucoup
d’expériences différentes; ils se composent générale-
ment d’une pelite boite cylindrique verticale, dont les
deux bases sont constituées par deux disques de char-
bon dont les centres sont réunis soit par une lige de
charbon, soit par une tige métallique. Ces boites peu-
vent s’ouvrir, et servent en méme temps de caisse pour
renfermer des insectes dont on veut étudierles bruits;
elles peuvent étre suspendues 4 une potence par les
deux fils de communication pour éviter les coussins, et
cn s’appliquant sur le cadran d’une montre, elles en
révélent les battements avec une certaine intensité.

Au moment ou nous terminons I'impression de
notre volume, nous recevons de M. Edison la commu-
nication suivante, signée de MM. Edison, Balchelor et
J. Adams, qui scmblerait indiquer que le réccpteur
t¢léphonique sans organe électro-magnétique aurait
été découvert par lui dés le 24 seplembre 1877. Cette
communication est une copie extraite du registre d’ex-
périences de M. Edison et qui est ainsi congue :

« Sept. 24 1877.

Télégraphe parlant.
(e soir, en essayant des parleurs, nous avons re-
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marque que les sons ordinaires étaient reprodwts trés-
haut. Quand j’ai fait éloigner le receveur de M. Bat-
chelor, celui-ci remarqua ou crat entendre M. Adams
.parler dans le transmelteur. Cherchant a se rendre
compte de cet effet, 11 répéta Pexpérience et reconnut’
qu'il ne s’était pas trompé, et il continua la conversa-
tion avec M. Adams pendant plusicurs minutes, en
n’employant que deux transmetieurs. La pile se com-
posait de 12 éléments, et le cireuit était de 1200 Ohns
(120 kilométres de fil telégraphique); mais avec 100,
on pouvaif fonctionner sur une ligne. Toutefois, comme
les sons transmis élaient un peu bas, les sons repro-
duits Pétaient également, et méme n’étaient pas tou-
jours eniendus. Je me propose d’entreprendre une série
d’expériences avec un récepteur basé sur le principe
de Uexpansion et avec différentes compositions.

MM. A. Emson, Mac. Batcueror, Jaues Anaws.,

Une seconde communication de M. Edison, qu’il m’a
également envoyée, se rapporte a un appareil auquel it a
donné le nom de gouwverneur électrique. Cest un élec-
tro-aimant dont I'armature, soulevée par un ressort
antagomis{e, appuie con{re un disque de charbon placé
au-dessus d’elle et du coté opposc au péle ¢leciro-ma-
gnétique. Le courant qui passcatravers I'électro-aimant
continue sa marche a4 travers le disque de charbon, et
suivant que la pression exercée par 'armature sur le
charbon est plus on moins grande, son intensité est
plus ou moins marquée. Or celte pression dépend de
Vexces de force du ressort antagoniste sur 'atiraction
¢lectro-magnétique. Quand celle-ci s’affaiblit, la pres-
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sion sur le charbon augmente, et U'intensité du courant,
devenant plus forte, fait rvéagir I'¢lectro-aimant plus
fortement. Quand, au contraire, celui-ci agit trop for-
tement, la pression sur le charbon diminuant, affaiblit
le courant ct, par suite, I'action ¢lectro-magnétique
se trouve forcée de rester conslante entre les limiles
qui ont él¢é réglées. On comprend qu’en ajoutant au-
dessus du charbon dont il vient d’étre qucstion un se-
cond charbon isolé du premier, on pourrait faire réagir
I'appareil sur un second circuit qui se trouveraif ré-
gularisé en méme temps.

Un régulateur d’une disposition analegue, mais
fondé sur un autre principe, avait été déja appliqué
par MM. Lacassagne et Thiers pour un régulateur de
lumiére électrique, |

g-

R T
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