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AVANT-PROPOS.

Il est peu d’inventions ui aient été accueillies
avec plus de faveur dans le domaine de la pra-
tique que le téléphone, cet instrument si simple .
dans sa construction, si merveilleux dans ses
résultats, par lequel Bell, son illustre inventeur,
s'est acquis d’emblée une place d’honneur dans
les annales du progres.

Des que fut démontrée la possibilité de trans-
porter la parole au loin par 'électricité, la ques-
tion se posa : A quelle distance maxima peut-on
converser ?

L’action électrique développée par le téléphone
lui-méme étant trés faible, on chercha tout natu-
rellement a la renforcer par les moyens déja

connus, c’est-a-dire par 'emploi de la pile. De
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nombreuses tentatives furent faites dans cetle
voie; quelques perfectionnements heureux eurent
leur part de succés; mais 1l est certain que la
téléphonie n’elit pas acquis l'extension remar-
quable que nous constatons aujourd’hui si elle
n’avait obtenu, grice aux découvertes d’Edison
et de Hughes, le puissant concours du micro-
phone.

Les systémes de microphones abondent et se
distinguent par des qualités diverses. La série
n’est pas preés d’étre compléete. C’est & qui trou-
vera les meilleures combinaisons mécaniques et
électriques pour réaliser ce but : rendre la parole
aisement intelligible a la plus grande distance
possible.

Les nombreuses expériences entreprises, par-
fois a tres grands frais, tant en Europe qu’en
Ameérique, démontrent surabondamment ['inté-
rét que les électriciens et les hommes d’alfaires
attachent a la solution technique et économique
du probléme. -

Mettre en rapport verbal dirvect, sans déplace-
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ment, non seulerient les habitants d’une méme
ville, mais les citoyens d’un méme pays, mieux
encore, les nations entre elles : une telle concep-
tion eit été traitée de folieil y a dix ans et cepen-
dant elle est réalisable aujourd’hui.

On connait les moyens a mettre en ceuvre et
les conditions a remplir pour porter la voix
humaine a de grandes distances, disons a plus de
400 kilomeétres : de bons appareils de transmis-
sion et de réception, une ligne formée d’un fil
aérien de grande conductibilité et de petit dia-
meétre sont nécessaires.

'Si un seul ecircuit est suffisant entre deux loca-
lités déterminées pour donner cours, sans retards,
aux demandes de communication, on peut n’em-
'ployer qu’un fil simple sur une ligne de poteaux;
mais si, pour satisfaire a 'importance des rela-
tions téléphoniques, on voulait se mettre en mesure
de pouvoir établir & la fois plusieurs communi-
cations, on serait astreint & employer un fil
double pour chaque circuit, afin de neutraliser

cette influence électrique, si fachense pour la
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téléphonie, que l'on constate méme sur les ré-
seaux urbains et qqui grandit en raison directe de
I'étendue des conducteurs : nous voulons ]Jm'l{%r'
de U'induction teléphonique qui a pour eflet de
répéter sur un circull toutes les conversations
é¢changées par un aulre.

Rappelons aussi que si, en vue de réduire la
dépense, on voulait utiliser les supports des
lignes télégraphiques pour la pose d'un fil simple
aflecté a la teléphonie, on se heurterait a une
nouvelle difliculté : par induction encore, tous les
signaux €émis pour la transmission des telé-
grammes viendraient se répercuter dans le téle-
phone et donneraient lieu a des bruits assez
intenses pour empécher toute conversation. Ici
ausst, un hl double pour chaque communica-
tion téléphonique serait indispensable, et encore,
I'expérience démonire que par ce moyen on
obtient diflicilement le silence absolu. |

Cela étant, on concoit immédiatement quelles
dépenses considérables et quelles dillicultés d’exé-

cution entrainerait D'établissement d’'un réseau



destiné & relier entre elles les villes d’'un méme
Etat ou celles de pays voisins, et combien serait
justiliée, eu égard a l'incertitude des résultats
inanciers de 'exploitation, I'hésitation des gou—
vernements et des sociétes.

Des dispositions nombreuses ont été imaginées
par les électriciens les plus en renom pour sous-
traire le téléphone aux eflets nuisibles engendrés
par le travail des fils télégraphiques voisins;
aucune n’a donné des résultats pratiques satistai-
sants.

M. Van Rysselberghe, abandonnant les voies
-sulvies par ses devanciers, a cherché d'un autre
coté la solution du probléme : au lieu de détruire
le mal dans le circuit induit, il Pattaque dans sa
cause et a sa source, cest-a-dire dans le circuit
mducteur. |

- Au commencement de 'année 188z, cet inven-
teur avait trouvé le moyen — peut-étre unique
— de réduire téléphoniquement au silence les
courants télégraphiques, non sealement dans le

cireuit secondaire, mais dans le circuit primaire
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ui les propage : un léléphone intercalé directe-
ment sur un fil télégraphique desservi par un
appareil Morse ou Hughes restait abhsolument
muet.

Cette victoire scientifique avail une consé-
(quence tout indiquée : "utilisation simultanée
d'un méme_fil conducteur a la teélégraphie et a la
telephonte.

Les principes étaient posés; wais, avant de
songer & leur application a tout un réseau télé-
graphique, il fallait prouver a I'évidence que,
dans aucun cas, I'intervention des organes anti-
inducteurs ne nuirait a la marche réguliere du
service télégraphique. Pendant prés de deux ans
des expériences multipliées furent faites dans ce
but sur les lignes de I'Etat belge, avec 'assis-
tance empressée du personnel de I'Administra-
tion, désireuse de seconder efficacement les eflorts
de I'inventeur.

A raison de nos lonctions au bureau central
des télégraphes de Bruxelles, nous avons eu la

bonne fortune de saivre pas i pas les 1)1‘0grés de



I'invention et d’apporter notre concours dans les
études et les essais préliminaires de M. Van
Rysselberghe. Il nous a été donné d’analyser
minutieusement les phénomeénes observés, en vue
Q"une application pratique, en tenant compte des
necessités d’'un service plus ancien, la télégra-
phie, dont 'organisation et les moyens d’action
doivent étre respecteés.

-Auj()urd’hui que le réseau belge est entiére-
ment armé contre l'induction télégraphique et
que de nombreuses correspondances téléphoni-
ques s’échangent cuotidiennement par les fils
telégraphiques entre les abonnés des villes de
Bruxelles, d’Anvers, de Gand, de ILiége, de
Louvain et de Mons, d’une part, de Liége et de
Verviers, d’autre part, nous croyons étre utile
aux administrations télégraphiques et aux opé-
rateurs en exposant, aussi complétement que
possible, le systtme Van Rysselberghe dans ses
principes et, surtout, dans son application sur
une grande échelle, telle qu’elle est réalisée en

Belgique pour la premiére fois.
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Cousidérant; d’un autre coté, que le téléphone,
en raison méme des services qu’il rend a tous, est
Uinstrument électrique le plus vulgarisé, nous
avons cru bien faire, avant d’aborder l'objet
principal de cette publication, de donner, sous
une forme simple et concise, un apercu des prin-
cipes ui régissent la téléphonie. Nous étant placé
particulierement au point de vue de la pratique,
sans jamais avoir eu la prétention de produire
une ceuvre de science, nous espérons que notre
ouvrage offriva quelque intérét, non seulement
aux spécialistes, mais encore aux personnes dont

les études n’ont pas €té dirigées vers I’électricité.

Ep. B.
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NOTIONS PRELIMINAIRES.

INDUCTION.

On ne saurait parler de teléphonie ou d'installations
téléphoniques sans rencontrer a chaque instant les
termes courant d’induction, effet induif, et d'autres
expressions qui se rapportent a I'induction électrique.

Il importe donc, avant d'aborder les explications des
systemes employes, que nous examinions sommaire-
ment les principes qui régissent l'induction.

1. Courant d'induction. — Soient (fig. 1) deux fils 4 et B
n'ayant entre eux aucune communication. Tous deux
sont relies a la terre par leurs extrémités. En établissant

le contact en mn le courant de la pile P est transmis
sur le fil A.
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Nous reconnaissons que pour obtenir le passage du
courant d'un fil sur 'autre, il faut que ces conducteurs
alent un point de contact. On serait donc amené a croire
que le fil B n'est soumis a aucun effet électrique, puis-
qu'il ne touche ni a la pile ni au fil A. On commettrait
cependant une erreur.

B ‘%
A s
3
P==
T DT
Jerre Terre

Fig. 1.

Intercalons dans le fil B un appareil électrique sen-
sible, un galvanometre, par exemple, qui puisse accuser
la présence de I'électricite. Que remarquons-nous? Au
moment ou le contact s'établit en mn, l'aiguille du gal-
vanometre dévie, pour revenir instantanément a sa
position de repos. Dés la rupture du contact, il se pro-
duit une seconde déviation de sens contraire 4 la pre-
miere. Un effet électrique s’est donc produit a distance
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dun fil sur l'autre : cest ce qu'on appelle un effet d’in-
duction ; cet effet s'est manifesté par un courant circu-
lant dans le second fil, bien que celui-ci soit isolé du
premier : c'est ce qu'on designe sous le nom de courant
induit ou d'induction.

2. Circuit du courant. — Voici d’autres expressions usi-
tees, qu’il est bon de rappeler afin de pouvoir les em-
ployer franchement dans les explications ultérieures.

L'¢lectricité se développe dans une pile en raison de
I'action chimique provoquée par le contact du zinc et
de la matiere acide contenue dans le vase. Elle_prend
donc naissance a la surface du zinc pour se répandre,
sous l'apparence d'un fluide, d'un courant, a travers le
liquide, les lames, métalliques ou de charbon, et le fil
conducteur, bien entendu si nulle part il n'existe une
solution de continuité. L'ensemble de ces corps, que
traverse le courant, représente ce qu'on appelle le
circuit du courant, Lorsque le contact en mn est établi,
on dit que le circuit est fermé; si, au contraire, le
contact est rompu, on dit que le circuit est ouvert.

Revenons a l'effet d'induction : le fil parcouru par le
courant de la pile s’appelle circuit inducteur; le fil

voisin, qui a subi l'effet de ce courant, est le circuit
induit,
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.~ 3. Sens des courants induits. — L'influence électrique
dans le circuit induit est double pour chaque émission
du courant de la pile; il se manifeste d'une facon
instantanée, d'abord lorsqu'on ferme, puis lorsqu'on
ouvre le circuit inducteur au moyen du contact mn.
Nous avons dit que, chaque fois, l'aiguille aimantée
avait dévie, mais que cette déviation avait été différente
dans les deux cas. Pourquoi cette difference? Parce
que la fermeture du circuit inducteur provoque dans
le circuit induit un courant de sens contraire a celui
de la pile, et que, lors de la rupture du contact en ma,
autrement dit de l'ouverture du circuit, le courant
induit circule dans le meéme sens que celui de la pile.
De la l'adoption de deux nouvelles expressions a
signaler : le premier effet est le courant induit inverse
ou de fermelure, le second est le courant induit direct
ou d'ouverture.

4. Certaines conditions de force du courant induit. — L'eftet
induit se manifeste avec d'autant plus de force que le
courant de la pile est lancé plus brusquement dans le
circuit inducteur. Cet effet est moindre et peut méme
devenir imperceptible, si I'émission du courant induc-
teur s'opere graduellement, progressivement. La meéme
différencz d'intensité se remarque pour le courant
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induit d'ouverture suivant que l'écoulement du cou-
rant inducteur cesse brusquement ou graduellement.

Nous avons dit que l'effet induit ne se produisait
qu'au début et a la fin de I'émission du courant dans
le circuit inducteur. Il s'ensuit que, s1 le contact en mn
était établi d'une facon constante, on n’observerait
aucune induction apres l'effet instantané produit au
début. Cependant, dans ces conditions, on provoquerait
des courants induits alternatifs, de sens contraire, si
I'on rapprochait et éloignait successivement les deux
circuits. Il se produirait dans le fil B un courant
dinduction inverse a chaque rapprochement et un
courant d'induction direct a chaque ¢loignement.
Encore une fois, les effets auraient d'autant plus
d'intensité que le deplacement des circuits se serait
opére plus brusquement, et vice versa.

Disons, une fois pour toutes, a propos de ces varia-
tions d'intensite, que, dans lous les cas, la quantité
d'¢lectricité mise en mouvement dans le fil induit est
la méme; mais on comprend que l'on obtiendra le
maximum d’effet si toute cette quantité se transporte
d’'une facon brusque, c'est-a-dire dans un temps exces-
sivement court, et que cet effet sera bien moindre si
cette méme quantité s'écoule lentement, graduellement;
insensiblement. Citons un exemple : Tout le monde
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d vu fonctionner et a expérimente ces machines d'induc-
tion a mouvement de rotation que l'on emploie pour
les usages medicaux. Sans entreprendre la description
de ces machines, nous rappellerons un effet qui,
certainement, n'a échappé a personne : si, pour se
soumettre a l'action de la machine, on tient en mains
les deux extremités du fil induit, on ressent a peine un
leger picotement lorsque le mouvement de rotation
est lent, tandis que I'effet devient insupportable, telle-
ment il est intense, lorsque ce mouvement est active
outre mesure. La quantité de courant qui traverse le
corps est toujours la méme, mais, dans le premier cas,
I'action est lente et graduelle, dans le second cas elle
est brusque et se manifeste par des secousses violentes.

Nous avons cru devoir insister sur ces particularités,
parce que nous aurons a y revenir plus loin, lorsqu'il
s'agira de définir les principes sur lesquels repose le
systeme de téléphonie a grande distance, et d’expliquer
comment on a pu se servir des fils télégraphiques
existants pour ce nouveau mode de relations entre les
villes importantes d'un pays.

5. Effet induit dd aux variations d’'infensite du courant cireu-
lant dans le cirenit inductenr. — Opérons toujours sur la
figure 1. Si, par un moyen quelconque, on parvient a
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faire varier l'intensité du courant circulant dans le fil
primaire A relié a la pile, a chaque variation corres-
pondra un effet induit dans le fil secondaire B, et,
toujours, l'effet se manifestera avec d'autant plus de
force que les variations seront plus brusques.

En admettant que la pile conserve sa méme intensité,
on provoque ces variations en augmentant et en dimi-
nuantalternativement la résistance du circuit inducteur.

6. Reésistance. — Voila encore un terme qui, en élec-
tricité, a sa signification particuliére, et quiil est utile
d'expliquer. Tous les corps ne conduisent pas également
bien I'electricite. Certains corps sont bons conducteurs,
d'autres sont mauvais conducteurs,; ces derniers sont
meéme pour la plupart considérés comme #solants; dans
cette catégorie citons la gomme-laque, le caoutchouc,
la gutta-percha, la parafine, la soie, le coton, etc. Parmi
les bons conducteurs sont classés en premiére ligne les
metaux ; mais encore, leur conductibilité varie suivant
leur nature : ainsi le pouvoir conducteur du cuivre est
a peu pres sept fois plus grand que celui du fer.

Nous bornerons nos citations pour ne pas aller au
dela de ce qu'il est particuliérement utile de rappeler
pour lintelligence des questions traitées dans cette
notice.
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Un fil, d'un métal donné, offre d’autant plus obstacle
au passage du courant, il est d'autant plus resistant
qu’il est plus long et que sa section est moindre. Disons
aussi—et cecl a une grande importance au point de vue
des explications que nous aurons a donner au sujet du
microphone — que si, par exemple, les deux pieces de
contact m et n (fig. 1) étaient formées d'une matiére,
comme du charbon de cornue ou du graphite, dont les
points d'adhérence augmentent sensiblement par la
compression, la résistance opposée au passage du courant
serail inversement proporitionnelle a la pression exercée
sur les deux piéces en vue d'établir leur contact.

Cela étant, on comprend que si, dans le cas de la
figure 1, on parvenait a renforcer et a altérer, alterna-
tivement et d'une facon brusque, le contact entre les
pieces m et m, sans toutefois rompre ce contact, on
modifierait successivement la resistance du circuit in-
ducteur; et comme l'intensité du courant est en raison
inverse de la résistance du circuit parcouru, cette inten-
sité¢ serait soumise a des variations qui, chaque fois,
donneraient naissance a un courant induit dans le fil

voisin B.

7. Bobine d'induction. — \ seule fin d'écarter toute com-
plication dans cet exposé¢ de principes, nous avons
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supposé un fil courant le long d'un autre. Cela suthisait
pour expliquer l'effet dans toute sa simplicité; mais il
importe d'ajouter que, dans ces conditions, l'influence
produite est faible. Pour la renforcer on a recours a
divers moyens : le courant induit étant proportionnel
a 1'é¢tendue des fils mis en présence, on enroule ceux-cr
parallelement en forme de bobine, en ayant soin, bien
entendu, de les isoler par un revétement de soie, afin
d’empécher tout contact métallique entre les spires. On
obtient ainsi des effets tres energiques; non seulement
Faction des spires s’ajoute, mais, dans chaque circuit
pris 1solément, le premier tour influence le second, et
ainsi de suitz.

Mieux encore : si, au centre de cette bobine, on place
un noyau magnetique, en fer doux par exemple, ce
novau intervient a son tour pour augmenter l'effet; en
s'aimantant sous I'action du courant qui passe dans le
fil primaire, il agit par induction sur le fil enroulé;
mais n'amplifions pas : cet effet s'expliquera mieux,
un peu plus loin, lorsque nous définirons l'action des
aimants sur les fils conducteurs.

A titre de renseignement, disons que, dans les bobines
d'induction a fil double, le circuit inducteur ou pri-
maire est constitué d'ordinaire par un fil relativement
gros, afin d'opposer aussi peu de resistance que possible
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au courant de la pile et d'obtenir de ce courant le maxi-
mum d’'intensité, tandis que, pour le circuit induit ou
secondaire, on fait usage d'un fil trés fin de maniére &
obtenir un grand nombre de spires sans que les der-

niéres soient ¢loignées, plus que de raison, du circuit
inducteur.

8. Induction par les aimants. — On parvient 4 produire
des courants induits, sans 'intervention d’aucune pile,
en faisant usage d'aimants.

Ampere, célebre physicien francais, a émis sur les
aimants une théorie qui actuellement fait loi, et d'aprés
laquelle un barreau aimanté peut étre comparé a une
bobine parcourue par un courant.

La justesse decette théories'aflirme

particulierement par les effets d'in-
duction qui se manifestent lors-

=i gqu'on met un aimant en presence

i d'un circuit metallique.

% Supposons (fig. 2) un aimant A et
une bobine creuse dont le fil aboutit
par ses deux extrémités & un gal-

@ vanometre (. Aussi longtemps que
C 'aimant reste dans la méme posi-

Fig. 9. tion rien ne se produit; mais, si



on le rapproche brusquement de la bobine, ou, mieux
encore, si on le fait pénétrer a I'intérieur de celle-ci, on
remargue une déviation instantanée de l'aiguille du
galvanometre ; au moment ou l'on éloigne 1'aimant une
nouvelle déviation se produit, mais en s2ns contraire
de la premiére.

En admettant, d'apres la théorie d'Ampere, que
l'aimant se comporte comme une bobine parcourue en
permanence par un courant, on constate que le premier
courant, que I'on désigne généralement sous le nom de
courant induit de rapprochement, est de sens contraire
a celui que l'on suppose circuler autour de l'aimant,
tandis que le second courant, le courant induit d’éloi-
gnemendt, est de méme sens.

Au lieu d'une bobine creuse considérons un électro-
aimant, c'est-a-dire une bobine pleine dont le centre
— le noyau — est constitué par un barreau de fer doux.
S1 de ce noyau nous approchons l'aimant A, le fer doux
s'aimante. Dés que nous faisons cesser l'influence magné-
tique, le fer doux revient 4 son état primitif. Nous nous
serons donc placés identiquement dans les conditions
d'une bobine creuse a l'intérieur de laquelle nous.
aurions introduit un aimant pour l'en retirer ensuite.
L'effet sera le méme que dans le premier cas; nous
aurons produit dans le fil de la bobine deux courants
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induits de sens contraire engendrés par l'aimantation
et la désaimantation du fer doux.

Disons que, dans le cas que nous venons de citer,
I'effet d'induction est augmente par le fait que le fil
enroule est soumis non seulement a l'influence directe
de l'aimant .1, comme dans le cas précédent, mais
encore & celle du barreau placd a l'intérieur de la
bobine et jouant lui-méme le role d’'un aimant.

. Eflets d’induction se produisant dans un ¢lectro-aimant
pavcouru par un courant. — Il nous reste a citer, par ana-
logie, un troisicme cas : nous savons que le noyau de
fer doux d'un ¢lectro-aimant s'aimante lorsqu'on fait
passer le courant d'une pile dans le fil de la bobine, et
que toute influence disparait deés que le courant est
interrompu. Ceci nous ramene de nouveau au cas de la
ficure 2. En effet, en aimantant et en désaimantant
successivement le fer doux, que ce soit par une influence
magnétique ou ¢électrique, n'est-ce pas la meéme chose
que si a l'intérieur de la bobine nous avions fait péné-
trer un aimant qui ensuite aurait ¢té enlevé? Or, nous
savons qu'il se produit un courant d'induction dans le
fil de la bobine dés que le fer doux change d'etat. Il y
aura donc pendant un instant, c'est-a-dire au moment
de la fermeture du circuit de la pile, deux courants qui
circuleront dans le fil enroulé et dans les conducteurs
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que l'on fera aboutir a la bobine. Comment se com-
porteront ces deux courants, 1'un vis-a-vis de l'autre?
La réponse est facile : le courant induit étant de sens
contraire a celui de la pile, ce dernier se trouvera neu-
tralisé en partie, affaibli, tout au début de I'émission,
mais i1l arrivera a son intensité normale a mesure que
I'effet d'induction — qui n'est gqu'instantane — dispa-
raitra. Remarquons aussi que, par le fait méme de
lI'aimantation du fer doux, une partie de I'énergie élec-
trique se trouve momentané¢ment absorbée.

Conclusion : le courant de la pile passant par un
¢lectro-aimant pour sz rendre ensuite dans un fil de
ligne, ne se precipitera pas dans ce fil brusquement
avec toute son énergie; il n'acquerra son intensité nor-
male que graduellement, progressivement.

C'est simple, cela saute aux yeux; il est a peine
besoin de rappeler un effet connu depuis si longtemps.
D’accord ; mais si nous sommes entré ici dans quelques
développements, c'est qu'en tirant habilement parti de
cet effet, M. Van Rysselberghe a fait faire un pas
immense & la téléphonie; car cest sur cet effet que
repose, ainsi qu'on le verra plus loin, le principe fon-
damental de son merveilleux systéme.

10. Effet d'induction dtv a la surexcitation du magneétisme

d'un aimant. — Pour terminer ce chapitre, voici une
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autre disposition qui convient également bien pour la
production de courants induits. On entoure l'aimant
lui-méme d'une bobine; en rapprochant et en éloignant
alternativement un barreau de fer doux de I'extrémité
de 'aimant, on produit, 4 chague mouvement, un cou-
rant induit dans le fil de la bobine. L’effet est analogue
a celui que nous avons décrit plus haut a propos de
I'induction d'un fil sur un autre, dans le cas ou le cou-
rant circulant dans le fil inducteur varie d'intensité.
Cette analogie s'explique par le fait que, quand on
rapproche le barreau de fer doux, le magnétisme de
'aimant se trouve surexcité, et que, quand on I'éloigne,
il revient a son état primitif.

Nous appelons particulierement 'attention sur cette
derniere disposition parce que nous en verrons l'appli-
cation au téléphone dans lequel intervient, en effet, un
barreau aimante entouré d'une bobine, et, en face
d'une extréemité de ce barreau, une plaque en fer doux
qui, en vibrant, se trouve absolument dans les condi-
tions que nous venons de citer, puisqu'elle est soumise
a des mouvements de va-et-vient.

Nous pourrions encore rappeler d'autres dispositions
adoptées par les constructeurs pour les appareils et
machines d'induction; mais nous croyons préférable
de nous borner a ces quelques explications, afin de ne



pas aller au dela de ce qui est strictement nécessaire
pour ¢lucider les questions se rattachant aux phéno-.
menes clectro-magnétiques que l'on rencontre en télé-

phonie.

LE TELEPHONE.

g8, Le téléphone actuel ne difféere pas dans la forme
et la construction du premier spécimen qui fit son
apparition en Europe. C'est la forme si simple et si
pratique telle que Bell I'avait imaginée.

Un aimant A est entouré a sa partie supérieure,
légérementamincie, d’une bobine B.
L’extrémité de l'aimant affleure au-
dessus de la bobine, et, devant cette
extremite, se trouve placée une trés
mince plaque de tble. Le tout est
renferme dans une gaine en bois

ou en €bonite que tout le monde
connait. Les bords de la plaque sont
press¢s par le pavillon qui est fixé

au moyen de vis, ou simplement
vissé sur le corps de I'instrument.
Au moyen de la vis V on parvient a
rapprocher ou a éloigner 1'aimant

de la plaque. Celle-ci doit étre aussi
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rapprochee que possible de I'aimant sans qu'il puisse y
avoir contact, soit au repos, soit pendant les vibrations.

Les deux extrémités du fil de la bobine viennent
aboutir aux deux bornes extérieures [ et I'. En reliant
celles-ci par un double fil a un autre téléphone on
forme un circuit complet et continu, comprenant les
bobines des deux téléphones et les deux fils de la ligne.

Nous savons que la parole énoncie est transmise a
notre oreille par des vibrations trés complexes pro-
duites dans l'air par la voix. En parlant prés de la
plaque, tres flexible, dun téléphone, celle-ci sera
impressionnée par les vibrations de l'air et sera sou-
mise a des mouvements de va-et-vient qui seront la
reproduction fidéle des ondes vibratoires auxquelles
donne lieu l'articulation des syllabes, c'est-a-dire que la
vitesse et 'amplitude de ces mouvements se trouveront
en conformite pefrl’aite avec les vibrations produites par
la parole. Une personne tenant a 'oreille le second téle-
phone, rclié au premier comme il est dit plus haut,
entendra a une longue distance tout ce que son corres-
pondant lui dira. LLa parole aura été transmise par
I'¢lectricité. Comment cette transmission ¢lectrique
s'opere-t-elle? Remarquons tout d'abord qu'il n'y a ici
aucune intervention de la pile. L'action ‘est due aux
courants d'induction. Voyons ce qui donne naissance i
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ces courants. Pour expliquer le phénomene électrique,
il suffit de rappeler ce qui a été dit au chapitre précé-
dent (10). '

12. Action au départ. — Sous I'action de la parole la
plaque vibrante est soumise a des mouvements de va-
et-vient. En se rapprochant du barreau aimante qui
forme le centre de la petite bobine B, elle surexcite le
magnétisme de ce barreau. Ce changement d'état
magneétique suffit, comme nous l'avons vu, pour déve-
lopper dans le fil de la bobine un courant induit.

13. Courants ondulatoires. — Le téléphone transmetteur
agit donc comme un génerateur d'electricité, ainsi que
pourrait le faire une pile, sauf qu'ici I'action du cou-
rant, son intensité, les émissions successives, le tout est
strictement ordonné par les vibrations accidentées et
complexes auxquelles donne lieu I'énoncé des voyelles
et des consonnes. On ne pourrait songer a analyser
l'action de ces innombrables émissions de courant.
Emissions, le terme est-il bien employé ? Non, c'est plu-
tot ondulations qu'il faut dire. C'est plus vrai; on con-
¢oit mieux que l'action electrique est permanente, mais
qu’elle varie a I'infini en obéissant fidélement aux ond u-
lations de la plaque lorsque celle-ci est impressionnéé’

par la parole. C'est ce qui a fait adopter le terme de
Q .

o



courant ondulatoire pour désigner l'action électrique
spéciale qui rend possible la transmission de la parole
par l'électricite. D'ailleurs la justesse de cette expression
s'affirmera a I'évidence dans la description que nous -
aurons a faire du microphone.

Mais revenons a la transmission de la parole entre
deux télephones reliés par un conducteur formant un
circuit complet.

14. Action a l'arrivée. — Nous avons expliqué comment
se développent les courants ondulatoires dans le téle-
phone transmetteur. Ces courants circulent dans le
fil de la bobine du téléphone recepteur ; eétant alterna-
tivement de sens contraire ils augmentent ou diminuent
le magnétisme de I'aimant. La plaque vibrante est sou-
mise & des attractions et a des répulsions successives
correspondant exactement aux vibrations imprimeées a
la plaque du téléphone transmetteur, puisque ce sont
c=s vibrations qui donnent naissance aux courants ondu-
latoires, qui, a leur tour, font vibrer la plaque du
récepteur.

" 5. Le téléphone est une pelile machine d'induction. — Nous
avons dit que le téléphone transmetteur agissait comme
un générateur d'électricité. Clest, en realité, une petite
machine d’induction fondée sur le principe de la réac-



19 —

‘tion d'une piéce de fer doux se mouvant devant un
aimant fixe entouré d’une bobine. Le courant d'induc-
tion se développe dans le fil de cette bobine.

Quand on dit machine d’induction, on se figure, par
habitude, un instrument fournissant des courants elec-
triques assez forts pour étre perceptibles au toucher,
pour faire dévier l'aiguille aimantée d'un galvanometre,
pour produire méme une étincelle. On obtient tout
cela, en effet, lorsqu'on fait mouvoir rapidement, au
moyen dune manivelle par exemple, un barreau de
fer doux devant un fort aimant. |

Théoriquement, nous voyons les mémes conditions
remplies dans le teléphone puisque la plaque vibrante
est en fer doux et se meut, en vibrant, devant le pole
d'un aimant. Mais cet aimant a relativement tres peu
d'énergie; les mouvements de la plaque sont tellement
faibles, ont tellement peu d'amplitude que nos sens ne
sauraient les percevoir autrement que par les effets
que nous savons devoir leur attribuer. Que deviennent
doncles courants développés par une pareille machine
d'induction, puisque machine d'induction il y a?

16. Sensibilité du téléphone. — 11 est facile de concevoir
que, comme intensité, ces courants doivent étre insigni-
fiants. Nos appareils télégraphiques, quels qu'ils soient,
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nos instruments de mesure les plus précis ne seraient
pas assez sensibles pour accuser la moindre trace de ces
courants; et, cependant, le tcléphone récepteur y obéit
admirablement. Pourquoi? Parce que le téléphone est
Iinstrument électrique le plus sensible que l'on con-
naisse. Le télephone porté a 1'oreille nous avertit, par
exemple, de l'action électrique la plus infime qui, de
pres ou de loin, influence un fil télégraphiqﬁe.

Si cette sensibilite¢ n'ctait elle-méme la condition
sine qua non de la transmission ¢électrique de la parole,
nous dirions que le téléphone est, pour certains cas,
d'une sensibilité désespérante. [l se présente a nous
comme ces balances qui sont des merveilles de preéci-
sion, mais dans lesquelles un grain de sable suffit pour
rompre 1'état d'équilibre. De méme que ces balances, le
téléphone a le défaut de sa qualité dominante, et nous
aurons l'occasion de constater ce fait lorsqu’il s’agira de
rendre compte des difficultés que l'on a eu a vaincre
pour parvenir a approprier a la téléphonie les lignes
télégraphiques, et pour se mettre a l'abri des effets
d'induction qui se manifestent entre les différents fils

empruntant les mémes poteaux.
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LE MICROPHONE.

17. Principe du microphone. — 11 est entendu donc que
les courants d'induction développés dans le teléphone
sont d'une faiblesse extréme.

Deés que fut découvert I'instrument qui permettait de
transmettre la parole a distance par I'¢lectricite, la
préoccupation des hommes de science et des specialistes
fut de trouver des moyens propres a renforcer l'action
electrique détermince par les vibrations sonores de la
parole. On chercha naturellement, et tout d'abord, a
faire intervenir la pile. Quelques inventeurs presen-
térent des téléphones a pile dont les résultats accusaient
un progres reel. Nous ne nous attarderons pas a décrire
ces différents systemes, attendu que nous nous écarte-
rions de l'objet principal de cette notice, et que, d’ail-
leurs, les descriptions que nous pourrions faire ne
vaudraient jamais celles de M. Du Moncel, dans ses
deux ouvrages, catalogués a la bibliotheque des mer-
veilles, et traitant I'un du téléphone, 'autre du micro-
phone.

Disons tout de suite que les transmetteurs télépho-
niques ont bientdt fait place au microphone, présenté
par M. Hughes, et dont nous nous bornerons a exposer



les principes sans entrer, plus qu'il ne faut, dans des
considérations techniques.

Nous avons vu dans le premier chapitre (8) que deux
corps conducteurs mis en contact favorisaient d’autant
mieux le passage d'un courant électrique que le contact
etait plus parfait. Cet effet se manifeste particuliére-
ment lorsqu'on emploie certaines matiéres, telles que
le charbon de cornue, le graphite, etc., dont on peut
facilement augmenter 'adhérence par la pression. Un
exemple : supposons deux rondelles, deux pastilles de
charbon maintenues I'une contre 'autre par des écrous.
Si l'on place ces rondelles dans le circuit d’une pile,
on remarque que le courant augmente a mesure qu'on
serre les eécrous. Pourquoi? Parce que le courant ren-
contre d'autant moins de résistance, au passage d'une
rondelle sur 'autre, que 'adhérence entre les deux ron-
delles est mieux établie. Lorsqu’un systé¢me de ce genre
est intercalé dans un circuit électrique, on parvient
donc, en modifiant 1'état d'adhérence des charbons,
a augmenter ou a diminuer la résistance que le circuit:
offre au passage du courant et a faire varier, a volonte,
I'intensité de ce courant sans jamais en interrompre la
continuité. En d'autres termes, l'intensité sera soumise
a des ondulations, et, ainsi, nous obtiendrons reelle-
ment ce qu'on appelle un courant ondulatoire.
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18. Description. — Ce sont la les effets obtenus par le
microphone dont la figure 4 représente un specimen
dans toute sa simplicité :

Un petit cylindre de charbon C, effilé 4 ses deux extre-
mités, est suspendu librement, avec un certain jeu,
entre les supports S et S’, également en charbon, et lege-
rement évasés en godet. Le courant de la pile P passe
par ce systeme ainsi que par le téléphone 7. Admettons,
pour fixer les idées, que ce courant soit dirigé dans un
sens tel quil ait pour effet de renforcer le magnétisme
de I'aimant formant le centre de la bobine du t¢léphone,

et d'augmenter ainsi son action attractive sur la plaque
vibrante.
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Par la forme effiléee du cylindre et l'évasement des
supports, les points de contact entre les pieces sont
réduits 4 leur minimum. Un certain jeu étant laissé au
cylindre, on comprend que si celui-ci était soumis a
cles vibrations, le contact serait moins bien assuré a
chaque deplacement déterminé par ces vibrations; dans
ces conditions, lintensite du courant de la pile P,
circulant dans le télephone 7, serait soumise a des
variations brusques qui, a leur tour, feraient vibrer la
plague, puisque celle-ciserait attireeavec plus ou moins
de force par I'aimant qui, comme nous |'avons dit d¢ja,
est soumis a l'influence du courant. Or, qu'arrive-t-il
lorsque nous parlons tout pres du microphone ? Nous
faisons vibrer le cylindre, et, par le courant ondulatoire
qui en est le resultat, nous faisons vibrer a 1'unisson la
plaque du télephone.

En prolongeant le fil de jonction, nous transmettons
ainsi la parole a distance en nous servant du micro-
phone comme transmetteur, du téléphone comme
~ecepteur et de la pile comme source d'électricite.

Ici encore se révele la sensibilité excessive du telé-
phone. Jadis, si on avait dit que ce petit cylindre, ce
crayon de charbon, vibrait sous l'action de la parole,
on aurait admis que, théoriquement, cela devait étre

vral, mails on aurait certainement ajouté qu'en pra-
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tique ces vibrations ne pourraient se manilester d'une
facon perceptible pour nos sens. Cependant les moin-
dres vibrations sont accusees par le teléphone avec une
fidélité étonnante. Le tic-tac d'une montre que l'on
aurait déposée sur le socle du microphone peut sen-
tendre a 100 kilomeétres de distance; en ramenant la
distance a des limites moindres, le teléphone accuse-
rait le pas d’'une mouche ou le frolement d'une barbe
de plume sur le cylindre.

On comprend d¢s lors quel parti on a pu tirer de ces
propriétés pour la transmission de la parole, d'autant
plus que le microphone permet d'utiliser les courants
de pile dont l'intensité peut étre réglée a volonté.

Hatons-nous cependant de faire une remarque. Il est
entendu que le microphone, mis en vibration sous l'ac-
tion de la parole, fait varier dans une certaine mesure
la resistance du circuit dans lequel il se trouve inter-
cale, et que, par ce fait, l'intensité du courant est sou-
mise a des ondulations. Supposons, par exagération,
que la resistance opposie au passage du courant par le
microphone varie de 1 & 100 unités. Si, d'un autre coté,
la resistance du circuit extérieur comprenant la pile,
le teléphone et le fil de jonction représente également
100 unites, nous trouvons que l'altération des contacts
au microphone, lorsqu'il vibre, porte la résistance



totale du circuit de 100 a 200 unités, cest-a-dire du
simple au double. Puisque l'intensité du courant varie
dans les mémes proportions, on congoit que, dans ces
conditions, les ondulations doivent étre trés accentuées,
et que les vibrations de la plaque du téléphone récep-
teur doivent étre parfaitement nettes et distinctes. Mais
en est-i1l de meéme lorsque le poste récepteur est situé a
une tres grande distance et que, partant, le circuit
extérieur offre une résistance proportionnelle? Prenons
1,000 unités, ce qui correspond a peu prés a un fil ordi-
naire de 100 Kilomeétres de longueur. Dans ce cas, dira-
t-on, on fera usage d’une pile plus forte. Soit, mais cela
importe peu. Le teléphone obéit aux courants les plus
faibles et n'a que faire d'une trop forte pile. Le résultat
a atteindre est que les ondulations du courant, quel
quil soit, s'accusent nettement, et, pour cela, il faut que
les vibrations du microphone modifient sensiblement
la résistance du circuit complet. Or, si un microphone
est intercalé dans un fil de 100 kilometres de longueur
(1,000 unités de reésistance), et que la resistance de ce
microphone passe alternativement de 1 a 100 unites, il
se fera que la resistance du circuit total sera portée de
1,000 a 1,100 uniteés. Ici nous restons loin du simple au
double, et I'on comprend que la difféerence de résistance,
relativement minime, introduite dans le circuit par lcs
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dnd

vibrations ne modifie pas sensiblement l'action élec-
trique sur le télephone récepfeur; en d'autres termes,
les ondulations du courant seront moins bien accen-
tuees que dans le cas d'une courte distance.

Cette remarque était nécessaire ; mais ce n'est quune
remarque : le moyen de se débarrasser de cet inconve-
nient a été bientdt trouvé. On est parvenu a rendre les
ondulations du courant, produites par le microphone,
absolument indépendantes de la résistance du circuit
extérieur; voici comment :

19. Circuit local du microphone. — e microphone n'est
pas intercalé dans le circuit du fil de la ligne. Il fait
partie d’'un circuit local
1 offrant tres peu de résis-

S —

=P

—T-° tance, et ce n'est que sur

ce dernier circuit que se
produit l'action directe de
la pile.

Des lors tout systeme

Fia. 3.
microphonique, quel que soit le modéle adopté, est
dispos¢ comme lindique la figure 5.
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B est une bobine d'induction sur laquelle se trouvent
enroules parallelement deux fils parfaitement isolés et
indépendants I'un de l'autre. Le premier ne forme que
quelques tours sur la bobine et compléte son circuit
par la pile et par le microphone. Il est relativement
gros. Le courant de la pile ne rencontre donc qu'une
tres faible résistance, surtout lorsque le microphone
est au repos et que, par consequent, les points de con-
tact sont stables. Mais qu'on vienne a faire du bruit,
a parler autour du microphone, le crayon entrera en
vibrations, l'altération des contacts provoquera des
variations de resistance, et, dans tout le circuit pri-
maire, le courant sera soumis a4 des ondulations brus-
ques qui, a leur tour, auront pour effet d'engendrer
une succession de courants induits dans le circuit secon-
daire. Ce sont ces courants qui actionnent le télephone
recepteur; l'action directe de la pile ne s'exerce donc
que sur le circuit primaire et, pourvu que le micro-
phone soit régle de telle facon qu'il obéisse parfaitement
aux vibrations produites par la voix, les ondulations
du courant de la pile seront nettes et bien accentuees,
quelle que soit la résistance de la ligne.

Cette disposition et ce moyen de produire des cou-
rants induits ont d¢ja eté définis dans le chapitre
premier (3 et ¥). Il est entendu que, pour augmenter
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l'action inductive, le circuit secondaire sur la bobine
est constitué par un fil fin, accomplissant beaucoup de
tours, et qu'au centre de la bobine se trouve placé un
noyau de fer doux, forme, soit d'une seule piece ou d'un
faisceau compacte de fils de fer. Il parait que ce dernier
procédé est plus avantageux au point de vue de leffet
a produire.

20. Utilité du crochet de suspension dans les systemes micro-
phoniques. — Si l'on ne s’en tient qu'a la figure 5, on
constate que le circuit de la pile est constamment
fermé, tandis que l'action du courant n'est utile que
quand on veut se servir du microphone. Pour éviter
I'épuisement en pure perte de la pile, on a soin d'inter-
caler un commutatcur dans le circuit primaire. Ce com-
mutateur est généralement disposé de telle facon, qu'a
I'état de repos, le téléphone récepteur, suspendu & un
levier terminé en forme de crochet, fasse basculer ce
levier et coupe ainsi le circuit de la pile par la rupture
d'un contact meétallique a l'intérieur de I'appareil. Dés
quon enleve le téléphone, le levier se souléve sous l'ac-
tion d'un ressort et le circuit de la pile se trouve fermé
par le retablissement du contact métallique.

[1 y a plus : dans la position abaissée le levier met
automatiquement la ligne en communication avec la
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sonnerie, et permet ainsl au poste télephonique de
recevoir les appels du correspondant qui veut parler.

I1 importe donc au plus haut point que 1'on suspende
le téléphone a son crochet des qu'on a fini de converser.
Si on negligeait cette precaution on eépuiserait inutile-
ment la pile, et, de plus, on serait hors d’ctat de rece-
voir aucun appel, attendu que la sonnerie serait isolée

de la ligne.

21. REMARQUE IMPORTANTE. — Jusqu'ici, dans les des-
sins comme dans les explications, nous avons repré-
senté les circuits élec-

triques par des fils
dont les deux extré-
mités aboutissent aux
deux poéles du geénéra-
teur, que celui-ci fiit

une pile ou une bobine

A

Fig. b.

o

d'induction. Cet arrangement ferait supposer que toute
communication télephonique comporte nécessairement
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'emploi de deux fils de ligne. Il n’en est pas toujours
ainsi : le fil de retour, lorsque son intervention n'est
pas nécessitée par des besoins speciaux, peut étre
avantageusement remplacé par la terre. Dans ce cas
les liaisons de la figure 5, par exemple, se presentent
comme ci-contre (fig. 6).

Nous n’avons pas applique la disposition au circuit
primaire. La elle a moins d'utilité attendu que ce cir-
cuit est tout local; @ moins, toutefois, que la pile ne se

trouve installée assez loin du microphone. Générale-
ment ce n'est pas le cas.

TRANSMETTEURS MICROPHONIQUES.

22. (onsidéralions générales. — [La figure 4 représente le
microphone sous une forme rudimentaire destinée a
indiquer le principe de ce moyen de transmission. Mais,
depuis le jour ou M. Hughes a exposé ce principe, les
inventeurs et les constructeurs se sont appliqués a don-
ner a l'instrument la forme la plus convenable, pour
que les variations de contact repondissent aussi fidele-
ment que possible aux vibrations produites par la voix.
s sont arrivés ainsi a des dispositions plus ou moins
ingénieuses, plus ou moins compliquées.

Notre intention n’est point de donner ici la descrip-
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tion des nombreux systémes qui ont vu le jour, ou
de faire entre eux des comparaisons au point de vue de
leur mérite. Les ‘compagnies exploitant le téléphone et
les administrations publiques compétentes ont ¢videm-
ment jete leur dévolu sur le systeme qui leur paraissait
le plus parfait au point de vue de la transmission de la
parole, de la stabilit¢ des organes qui interviennent
dans cette transmission, de la facilité de l'entretien, etc.

Telle compagnie accorde la préférence a un appareil,
a l'exclusion de tout autre; cette préférence vaut évi-
demment une recommandation en faveur de cet appa-
reil ; mais est-ce a dire que d'autres soient peu ou moins
recommandables? Non, du moment ou il est admis
qu'un systeme adopte, apres une période d'essai, n'est
pas moins avantageux que d’autres, jouissant eégale-
ment d’'une certaine faveur, 'exclusivisme tient le plus
souvent a des droits acquis sur un brevet, en mcéme
temps qu'a 'avantage qui réside, pour un exploitant,
dans !'unite, dans 'uniformité des procédés d'exploi-
tation.

[a diversite et la multiplicité des systémes employes
constituent une source de complications qui nuisent
a la régulanté du service, et rendent plus difficile
I'instruction du personnel chargé de la manceuvre et
de 'entretien des appareils.
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Nous dépasserions le programme que nous nous
sommes tracé en entreprenant la description, meme
sommaire, de tous les types de microphones qui ont vu
le jour depuis que le principe en a été indiqué par
- M. le professeur IHughes.

Nous nous bornerons donc a exposer, d'une fagon
oénérale, les conditions les plus favorables a rechercher
dans la construction des microphones, et nous presen-
terons au lecteur, a titre de spécimens, les systemes les
plus répandus en Belgique, et dont nous avons pu
observer le fonctionnement d'assez preés pour pouvoir
émettre, en connaissance de cause, une opinion sur la
valeur de chacun d'eux.

23. Les conditions les plus favorables a rechercher. — Exami-
nons, lout d'abord, ce qui constitue le bon microphone.

Dans aucun systeme, pensons-nous, les vibrations
produites par la voix n'agissent directement sur les
piéces de contact, qui ont pour objet de produire les
variations de résistance et les ondulations du courant.
On parle généralement devant une plaque métallique
ou une planchette trés mince qui sert de support au
systéme microphonique. Les vibrations s'étendent sur

toute la surface de suspension et sont transmises fidé-
lement aux picces de contact.

cA
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Pour etablir une parfaite solidarite entre les organes,
il y a lieu de satisfaire a deux conditions principales :
il faut éviter que les piéces constituant le systeme
microphonique ne soient trop massives, trop lourdes et
ne nuisent a la sensibilité de la plaque, en entravant
ses mouvements vibratoires; par contre, 1l est essen-
tiel qu'elles ne soient pas assez légeres pour pouvoir
étre projetées par les vibrations de la plaque, lorsque
ces vibrations atteignent une certaine amplitude. Dans
ce cas il y aurait disjonclion des points de contact, et,
par cons¢quent, rupture du circuit primaire a certains
moments. L.es vibrations de la plaque provoqueraient,
non pas des ondulations, mais des interruptions de
courant. ll se produirait ce qu'on appelle des crache-
ments dans la transmission des syllabes. Nous voulons
parler de ces bruissements meétalliques, si désagreables
a l'oreille, qui se manifestent, notamment, lorsque le
correspondant ¢leve trop la voix ou se trouve trop
rapproche de son appareil transmetteur.

Le meilleur systéme serait donc celui qui obéirait
fidelement aux moindres vibrations de la plaque, mais
qui, a cote de cette sensibilité, opposerait aux mouve-
ments vibratoires une reésistance mécanique suffisante
pour que, jamais, il ne puisse y avoir disjonction des
points de contact. On obtiendrait ce résultat en faisant
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intervenir une action elastique au moyen de laquelle
on pourrait régler a volonté la pression aux points de
contact. Mais il est facile de concevoir que ce réglage
serait tres délicat et réclamerait de la part de 1'opéra-
teur une certaine expérience et une grande sareté de
main. Ce serait 14 un inconvénient, car la téléphonie
ne saurait se populariser, ne saurait rendre les services
quon attend de ce moyen de communication a distance,
que si la manceuvre des instruments est mise a la por-
tce de tous.

La plupart des inventeurs ont fait appel a la force
dinertie des picces de contact pour donner a celles-ci
la sensibilite en méme temps que la rigidité voulue,
sans devoir recourir a aucune action mécanique.

24. Systeme Ader. — Clest sur ce principe que repose
le systeme Ader.

Deux series de 5 ou 6 charbons (figure 7) dont la
forme est indiquée en M sont suspendues librement
entre trois montants a, b, ¢, qui sont fixés sur une
planchette en sapin de 1™,5 ou 2™ d'épaisseur et de
o",16 X o™,10 environ de surface. Cette planchette est
disposce a peu pres horizontalement, avec une légére
inclinaison. Lorsque rien ne bouge, les charbons, par
leurs extrémités, reposent sur les supports a, b et c,
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et laissent passer régulicrement le courant de la pile
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aboutissant en n et n. Si l'on fait vibrer la planchette
sous l'action de la parole, voici ce qui se produit : la
planchette et avec elle les supports a, b, ¢ accom-
plissent un brusque mouvement descendant. En vertu
de leur inertie les charbons ont une tendance a
rester en place et n'operent leur chute que tardi-
vement. [l n'y a pas eu disjonction aux points de
contact, mais simplement une diminution de pression;
de la une certaine resistance opposce au passage du
courant (@), diminution d'intensité dans le circuit pri-
maire et courant induit dans le circuit secondaire qui
aboutit au téléphone récepteur. Mais, immeédiatement
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aprés ce mouvement descendant, la plaque vibrante
revient 4 sa position primitive. Les supports a, b, ¢, en
remontant, rencontrent les charbons au moment ou
ceux-ci accomplissent encore leur chute. Par suite de
ce mouvement en sens contraire des pieces de contact,
la pression augmente et se trouve étre plus grande
méme qu'a l'etat de repos. Qu'en résulte-il? Une adhé-
rence plus parfaite des points de contact (), par con-
séquent diminution de la résistance ¢lectrique et
intensité plus grande du courant primaire, ce qui,
de nouveau, donne naissance a un courant induit
dans le circuit secondaire.

Comme chaque vibration produite par la voix
imprime a la plagque un double mouvement, descen-
dant et ascendant, on comprend, d'apres ce qui preé-
cede, que les ondulations du courant dans le circuit
primaire doivent étre parfaitement en accord avec les
vibrations de la plaque, et que, par conséquent, les
courants induits, agissant sur le téléphone récepteur,
correspondent fidclement a ces vibrations.

e systeme Ader est un des plus estimés a cause de la
simplicite de sa construction — excluant tout réglage —
ct donne de sérieuses garanties de stabilité. Il conserve
au timbre de la voix toute sa pureté. Tel qu'il est con-
struit il représente un petit pupitre formant caisse.
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Aux deux cotés de cette caisse se montre un crochet
auquel on suspend les télephones récepteurs. Un de ces
crochets est mobile. Il cede sous le poids du téléphone;
en deplacant un contact a lintérieur de la caisse, il
coupe le circuit primaire, il empeéche la pile de fonc-
tionner en pure perte et, en méme temps, il relie la
ligne a la sonnerie d'appel. Lorsque le téléphone est
enleve du crochet, celui-ci est soulevé sous l'action d'un
ressort, et le contact meétallique est rétabli : la pile
entre en action.

Un commutateur analogue est appliqué a tous les
systemes; nous nous dispenserons donc de revenir sur
cette description.

Clest le systeme Ader qui, en 1881, lors de I'Exposi-
tion internationale d'électricité de Paris, se trouvait
installé tout le long de la rampe a I'Opéra, a I'Opéra-
Comique et au Théatre-Frangais, et qui permettait
aux visiteurs du Palais de I'Industrie d'assister, par
I'intermediaire du téléphone a plus de 2 kilometres
de distance, aux représentations de ces théitres. Les
appareils Ader ont, en cette circonstance, fonctionné
aussi bien qu'on pouvait le désirer, et certes, ces audi-
tions théatrales ont eté, avec la lumiere électrique, le
greal allraction de I'Exposition,
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25. Systéme Blake. — Ici l'inertie est combinée avec un
procédé de réglage. L'ensemble de I'appareil figure une
boite 4 peu prés carrée suspendue verticalement a un
socle qui porte également le systeme de sonnerie. Au
milieu de la boite un enfoncement circulaire formant
embouchure. Au fond de cette embouchure se montre la
plaque en métal que la voix devra faire vibrer. Les
pieces de contact n'adherent pas a la plaque vibrante
comme dans le systéme Ader; elles ne font qu'y toucher
avec une légére pression, ainsi que nous allons le
voir (fig. 8). _

pp est la plaque vibrante. Une équerre E est sus-
pendue par une lame ¢lastique /, assez rigide, a un
massif M. A la partie supérieure de

% I'équerre se trouve fixé un ressort r
. s

, . i Jorte une piéce massive m
% qui supporte une p
77

N7 dans laquelle est incrustée une pas-

"%/’ tille de charbon. Celle-ci est pressee

contre un grain de platine qui est

.

lui-méme suspendu a une lame
flexible f. Par suite de la pression

du ressort r les deux pieces sont

maintenues en contact, et le grain
de platine s'appuie contre le centre
de la plaque vibrante en face de
I'embouchurs.
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[l est entendu que, sauf le point de contact entre
le platine et le charbon, les piéces sont parfaitement
isolées 'une de l'autre. Les deux extrémités du fil de
Ia bobine formant circuit primaire aboutissent respec-
tivement en r et f. La plaque, en vibrant sous l'action
de la parole, transmet s=s mouvements au grain de
platine et au porte-charbon m; mais cette derniére
pisce,offrant dans son ensamble une masse assez lourde,
est soumise a la force d'inertie et n'ob2it que tardive-
ment aux vibrations. Chaque mouvement de la plaque
vers l'intérieur de la boite rencontre, au début, la
resistance résultant de cette inertie; la pression entre
les pieces de contact s'en trouve augmentée et, partant,
la résistance électrique diminue en ce point. Au retour
de la plaqu2 vers sa position premiére, la picce m,
toujours a cause de son inertie, ne suit ce mouvement
que tardivement, tandis que le grain de platine se
montre solidaire avec les mouvements vibratoires de la
plaque, comme si celle-ci y adhérait. Il se fait donc que
la pression aux points de contact est diminuee en depit
du ressort » et, des lors, la résistance Célectrique
augmente. A ces variations de résistance correspondent
des ondulations du courant de la pile dans le circuit
primaire, ondulations qui, a leur tour, donnent nais-
sance a des courants d'induction dans le circuit

secondaire.
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On le voit, dans le Blake comme dans 1'Ader, comme
dans tous les systemes ou intervient l'inertie, cest le
méme but recherché, c'est le méme effet obtenu.

Cependant le Blake vise au perfectionnement. Outre
I'inertie, l'inventeur a voulu se créer une ressource en
plus pour prévenir les crachements resultant de la
disjonction des pi¢ces de contact. Ainsi que nous l'avons
vu dans la description ci-dessus, il n'y a pas ici, comme
dans d'autres systémes, une piéce fixe adhérant a la
plaque vibrante et une piéce libre. Le charbon et le
erain de platine, qui, par leur contact, ferment le circuit
primaire, sont tous deux indépendants de la plaque. 11
s'ensuit que si, par I'amplitude exagérée des vibrations,
le grain de platine était projeté au point de se séparer
dz la plaque, il ne se produirait pas nécessairement une
rupture du circuit primaire, attendu que les deux piéces
de contact suivraient ce mouvement ensemble et ne se
disjoindraient que si la pression du ressort était trop
faible. Or, pour parer a cet inconvénient, on trouverait
l¢ remede dans les organes mémes de l'instrument :
I'equerre E, eétant suspendue a une lame ¢lastique /,
est susceptible de se déplacer; vers le bas elle forme un
plan incliné qui s'appuie contre la pointe d'une vis ».
En serrant ou en desserrant cette vis, on augmente ou
I'on diminue a volonté, mais trés peu a la fois, la pres-
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sion exerceée par le ressort r. De tout quoi il résulte que
pour éviter les crachements il suffirait de serrer, tant
soit peu, la vis, et que celle-ci devrait étre un peu lachée
si I'on remarquait que la voix était faible et sourde.
- Cette combinaison est trés ingénieuse et fait que le
systeme Blake représente un instrument touchant de
pres a la perfection, bien entendu lorsque toutes les
picces sont parfaitement réglées. Mais il va de soi que ce
réglage est tres délicat et n'est pas a la portée du pre-
mier venu. Aussi les compagnies propriétaires ont-elles
soin de fermer la boite a clef de crainte que des abonnés,
plus entreprenants qu’habiles, ne viennent &4 déranger
les instruments en voulant les régler. Lorsque la com-
munication devient difficile par suite d'un défaut de
réglage, l'intervention d'un spécialiste est nécessaire.
Ajoutons que le Blake subit un peu le sort de tous les
instruments de precision, lorsque ceux-cl ne sont pas
placés dans un milieu convenable : sous 'action de fortes
trepidations ou d'autres causss physiques extérieures
il se dérég]c parfois de lui-méme, surtout si la vis a
acquis trop de jeu dans son écrou.

C'est dire que, malgreé tout, la perfection est difficile
a atteindre et, qu'a coté de sérieux avantages, le Blake
n'est pas exempt de certains inconveénients. Toutefois,
on peut dire qu'en général ce systcme donne de tres
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bons resultats, si, bien entendu, l'on veut s'imposer
I'obligation de l'entourer de quelques soins.

26. Systéeme Berliner. — Grande simplicité, absence
complete de réglage, insensibilité aux actions physiques
extérieures, telles sont les qualités dominantes de ce
systéme; Etant un peu moins sensible, moins impres-
sionnable que le Blake, le timbre de la voix n'est peut-
étre pas transmis avec autant de pureté, mais, par un
usage prolongé¢, nous avons constaté que, comme sono-
rit¢ et comme clarte, il peut étre placé au rang des sys-
temes les plus estimeés. De plus, il a
I'avantage d'¢tre tres stable. Par la
nature de mes fonctions au service
des teléegraphes jai eté amené a
observer le fonctionnement journa-
lier de plusieurs appareils pendant
plus d'un an et je dois dire que,

Jjusqu’ici,il nes'est produit aucun de-

rangement appreéciable au systéme

microphonique proprement dit.
[L'ensemble del'instrument figure

une petite boite circulaire en ébo-
Fig. 9. nited'un diametre de 10centimeétres
environ, présentant au milicu une ouverture a laquelle
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se trouve adaptée une embouchure. Au centre de la
plaque vibrante pp est fixée une pastille de charbon
sur laquelle repose librement, et par son propre poids,
un doigt en graphite d suspendu a une petite lame
articulee. Ce doigt, faconné en forme spherique, ne
s'appuie sur la pastille de charbon que par un point de
contact unique qui ferme le circuit primaire aboutis-
sant, par les fils m et n, d'un coté au doigt d et de l'autre
au charbon par l'intermédiaire de la plaque vibrante.

Lorsqu’on parle devant I'embouchure, les vibrations
de la plaque modifient la pression au point de contact
des deux pieces. De méme que dans les autres systemes,
les variations de résistance du circuit primaire qui
resultent de ces difféerences de pression, alternativement
en plus et en moins, donnent naissance dans le circuit
secondaire aux courants induits qui actionnent le tele-
phone récepteur.

Comme nous l'avons dit plus haut, le systéme Ber-
liner est tres stable et ne comporte aucun réglage. Il est
bon toutefois de passer de temps en temps une feuille
de papier entre les pieces de contact, afin d’eclever les
depots nuisibles qui pourraient s'étre formes par un
effet de combustion dii a 'emploi de piles trop fortes.
Ces depots peuvent augmenter la résistance électrique
au point de contact, et, en tous cas, la netteté des ondu-

lations s'en trouve altéree,
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27. Systéme Dejongh. — Dans ces derniers temps il nous
a été donné de faire l'essai d'un nouveau microphone
imaginé par M. Dejongh, attaché a 'administration des
télégraphes belges. Cet appareil n'a encore ete décrit,
pensons-nous, dans aucune publication, bien qu'il se

distingue par les qualités les plus sérieuses.

La figure 1c donne un apercu de ce systéme. L'en-
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semble de I'appareil représente une
boite rectangulaire de o™, 16 X o™, 10.
Comme dans le systeme Ader, la
plagque vibrante est constituée par
une mince planchette de sapin, mais
ici elle est placeée verticalement, ce
qui peut étre considéré comme un
premier avantage : la personne qui
parle, n'étant pas obligée de se tenir
courbée, éprouve moins de fatigue.

A l'envers de la planchette se trou-

/1 vent fixées, dans le sens vertical,
quatre
X rangeées

N e pet
/ W\\ e
__ _:__ e = f% pastilles
B o v e . R —— \] en char-

bon de
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forme bombée. De minces goupilles — on pourrait
dire de simples ¢pingles — traversent obliquement un
massif en bois, suivant un angle de 20°, et supportent
librement des cylindres de charbon, & surfaces soigneu-
sement polies, qui viennent reposer latéralement par
leurs extrémités contre un couple de pastilles.

I.a multiplicité des points de contact étant trés favo-
rable a la nettete de la voix, en méme temps qu'elle
permet l'emploi de fortes piles, M. Dejongh a fait
construire ses appareils a seize cylindres de charbon
dispose¢s en deux rangees de huit. Chaque cylindre relie
entre elles deux pastilles, ce qui porte a trente-deux le
nombre de points de contact intervenant dans le circuit
primaire mn du microphone.

En établissant différemment les liaisons entre les pas-
tilles, on peut, a volonté, grouper les cylindres en
tension ou en quantité. D'apres les expériences qu'il
a faites, M. Dejongh croit qu'en géncéral on obtient les
résultats les plus favorables en disposant en quantité
quatre séries de quatre charbons reli¢s en tension. Cet
arrangement se concilie trés bien avec l'emploi de
quatre e¢lements Leclanché, réunis par leurs poles
contraires.

Par la disposition particulicre des charbons qui,
dirigés dans le sens angulaire par les goupilles, ne



— 47 =

sappuient que d'une faible partie de leur poids contre
les pastilles, M. Dejongh a cherché surtout a obtenir
une grande légéreteé de contact, de maniere a rendre son
systéme microphonique impressionnable aux moindres
vibrations imprimées a la plaque.

Nous pouvons affirmer que cet objectif a ete parfai-
tement réalisé en ce sens quau point de vue de la
sensibilité, I'appareil peut rivaliser avec tous ceux que
nous avons expérimentés jusqu'a ce jour. D'un autre
cOté, nous avons constaté qu'il supporte les éclats de
voix lancés le plus prés possible de la plaque sans
donner lieu au moindre crachement.

Dans la description du microphone Ader nous avons
expliqué comment, par la force d'inertie des cylindres
de charbon, s'accentuaient les variations de contact
aux points de suspension. Bien qu’il semble y avoir une
certaine analogie entre les deux systémes, nous croyons
que ces explications ne sauraient s'appliquer a I'appa-
reil Dejonlgh.

On peut considérer que c'est a I'état de repos de la
plaque que les contacts, en raison méme de leur
legerete, offrent le plus de résistance au passage du
courant dans le circuit primaire. Lorsqu'en vibrant la
plaque fait un mouvement vers l'intérieur de la boite,
les pastilles pressent plus fortement lescylindres qu'elles
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tendent a faire reculer; mais ce mouvement de recul se
trouve empeché a cause du plan incliné formé par
la direction donnée aux goupilles. En raison de cette
pression, le contact entre les pastilles et les cylindres est
mieux etabli et la résistance électrique se trouve dimi-
nuce notablement. Lorsque la plaque revient vers sa
position de repos — qu'elle dépasse peut-étre un peu, —
la pression cesse brusquement et la conductibilité aux
points de contact est moindre qu'a l'état d'immobilité
de la plaque. Ces brusques variations de resistance
donnent lieu dans le circuit primaire a des ondulations
de courant fortement accentuées qui, a leur tour, en-
gendrent des courants induits alternatifs dans le circuit
secondaira.

Les expériences que nous avons pu faire personnel-
lement au moyen de l'appareil Dejongh ont donné les
résultats les plus satisfaisants. Quelle que fit I'intensité
de la voix, elle conservait toute sa pureté de timbre.
Les chuchotements se percevaient avec tous les détails
de l'articulation.

En nous servant d'appareils employés pour la télé-
phonie intra-urbaine nous avons pu correspondre
facilement & une distance de 200 kilométres. La pile
se composait de quatre e¢léments; en la diminuant
graduellement, a titre d’essai, jusqu’a un seul élément,
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nous avons constaté que la voix, quoique tres faible,
était encore assez intelligible. |

Comme dernier mot, nous dirons que l'appareil
Dejongh est d'une grande simplicité de construction,
ce qui ne peut étre qu'avantageux au point de vue du
prix de revient.

28. OBSERVATIONS GENERALES.— LLorsqu'on parle d'une
voix ordinaire devant un microphone, i1l convient de ne
pas trop se rapprocher de la plaque, afin de ne pas
augmenter outre mesure l'amplitude des vibrations
et de ne pas provoquer des crachements. Le méme effct
s2 produirait, en s2 tenant a une distance convenable,
si l'on forg¢ait la voix.

Il est bien vrai qu'en parlant tres haut et de tres pres
la voix arrive plus puissante et plus sonore a l'oreille
de l'auditeur; mais il est & remarquer que, toujours,
cz guz l'on gagne en sonorité on le pard en nettete.
Cela se comprend aisement : bien que les mouvements
vibratoires soient plus étendus, la vitesse relative des
vibrations reste la méme; les ondulations de la plaque,
tout en étant plus accentuées, sont moins bien déta-
chées dans leur succession et se confondent facilement.
Dans ces conditions, outre les crachements qui sont a

craindre, la voie percue a l'arrivée est diffuse et le
timbre s'en trouve dénaturc.
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La puissance de la voix transmise diminue néces-
sairement en raison de la distance a laquelle la per-
sonne qui parle se trouve placée de l'appareil; mais
I'expérience démontre que les systémes decrits plus
haut transmettent convenablement la parole énoncée
a voix haute a 2 ou 3 métres de la plaque.

Un microphone bien conditionné se préte parfaite-
ment a la voix basse et méme au chuchotement; mais
dans ce cas il convient de se placer tout prés de la
plague. En général, on peut considérer une dizaine de
centimetres comme etant la distance la mieux propor-
tionnée pour correspondre dans les limites d'un réseau
teléphonique local.

Dans tous les cas, si l'on veut que les consonnes
solent transmises correctement, il est nécessaire de
bien articuler les syllabes sans toutefois y mettre de
I'exageration.

Quand 'interlocuteur ne comprend pas bien, on._
reussit parfois 4 améliorer le fonctionnement du micro-
phone en tambourinant légérement avec les doigts sur
la plaque. De cette fagon on fait disparaitre les matiéres
poussicreuses qui peuvent s'¢tre interposées entre les
points de contact, et, lorsque les picces tendent a
adhérer, on les rend plus libres.

Nous avons observe que, méme avec le microphone



— 3l —

le micux conditionné, il peut y avoir confusion dans
Taudition des syllabes, par suite de la similitude de
sons 4 laquelle donnent lieu certaines consonnes. Cela
ne se remarque pas lorsqu’il s'agit d’'une conversation
familiére traitant de sujets parfaitement connus des
deux interlocuteurs: mais dans les dictées, par exemple,
on est expos¢ a commettre les erreurs les plus bizarres
si I'on ne prend certaines précautions. Ainsi, il y a peu
ou pas de différence entre les lettres b, g, petv, fets,
dett, I, m et n; on confondrait aisément essaZ et effef,
base, page, gare et gaz, Messine et Lessines, piege et
siege, Lierreet Liége, Hal et Ath, gant et ban, poids et
bois, sulf et juif, droits, crois et trois, passez et cassez,
pains et bains, apurer et assurer, fuit et suit, peau et
beau, mes prix, les priz et débris, etc., etc. Clest surtout
dans la dictée des chiffres qu'il faut se mettre en garde
contre ces consonnances semblables; on pourrait diffi-
cilement distinguer a 'audition entre les nombres 6
et 10, 66 et 70, etc. Afin d'¢viter des erreurs qui, dans
les rclations d’affaires, peuvent avoir de graves consé-
quences, il est prudent de collationner les nombres
en les ¢énoncant sous une forme différente; on dirait,
par exemple : 6 ou 2 fois 3, 10 ou 2 fois 5, 66 ou 2 fois 33
ou 65 plus 1, 70 ou 2 fois 35 ou 69 plus 1 ou septante.

En Belgique, dans toutes les localités ot se trouve
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¢tabli un réseau téléphonique, le bureau télégraphique
le plus important est relie par plusieurs fils au bureau
central des téléphones. Les abonnés ont la faculté de
transmettre, sans augmentation de taxe, leurs telc-
grammes par téléphone au bureau télégraphique, qui
les traite comme sils étaient déposes aux guichets
d'acceptation. La taxe telegraphique est percue ulté-
rieurement a 'appui d'un relevé mentionnant les télé-
grammes. S1 les abonnes desirent recevoir par télé-
phone les correspondances télégraphiques arrivant a
leur adresse, il leur suffit d’en faire la demande écrite
au percepteur des télégraphes dirigeant le bureau rac-
cordé au reéseau teléphonique.

Bien que les statistiques aient démontre que les
erreurs commises ont ¢té tres rares et sans importance,
on comprend que les agents du telégraphe doivent
sentourer de beaucoup de precautions : ils sont
étrangers aux sujets traitis dans les telégrammes que
les abonnés leur transmettent, et la forme généra-
lement abrégée des textes en rend la compréhension
plus difficile.

Comme moyen préventif, en vue d'éviter les confu-
sions entre les syllabes, I'administration des telégraphes
met a la disposition de ses bureaux et des abonnés au
t¢léphone un petit tableau conventionnel dans lequel
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les lettres de I'alphabet se trouvent numerotees ; en cas
de doute entre les lettres fet s, par exemple, le télégra-
phiste demande sl s'agit de la sixi¢me ou de la dix-
neuvieme lettre de l'alphabet. Ce tableau peut servir
¢galement pour la dictée des nombres : les chiffres 6
et 10 correspondent respectivement aux lettres f et j.

Ce que nous venons de mentionner se rapporte parti-
culierement aux moyenset précautions a employer pour
obtenir une transmission nette et fidéle de la parole. [l
nous reste a dire quelques mots de l'action électrique.

Ainsi que nous 'avons vu, toute installation micropho-
nique comporte une bobine a deux fils (fig. 5) enroules
parallélement, dont l'un forme le circuit primaire ou
inducteur et l'autre le circuit secondaire ou induit.
C'est dans le circuit primaire que se trouvent intercalcs
ct la pile et le systéme microphonique dont les varia-
tions de reésistance ont pour effet de provoquer les ondu-
lations de courant et, partant, les courants d'induction
dans le circuit secondaire correspondant au téléphone
recepteur.

I} est reconnu que les variations de résistance pro-
duites par le microphone sont trés minimes. Rappelons
que leffet induit sera d'autant plus intense que les
variations auront été plus grandes. Pour obtenir ce
maximum d'effet on doit tendre nécessairement i
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reduire dans les moindres proportions la résistance
du circuit primaire. En effet, supposons d'abord par
exageration que cette résistance corresponde a 1,000
unités et qu'elle passe a4 1,001 unités chaque fois qu'une
vibration du microphonealtérera I'adhérence aux points
de contact: comme variation ce sera peu de chose. Mais
s1 la résistance normale du circuit primaire n'est que de
10 unités et qu'il survienne des altérations de contact
qui portent cette résistance a 11 unités, alors la varia-
‘tion et le changement d’état seront beaucoup plus sen-
sibles, et, par conséquent, les ondulations du courant
primaire, comme les courants induits dans le circuit
secondaire, se feront plus vivement sentir.

Les inventeurs et constructeurs se sont donc appli-
queés a donner au circuit primaire le moins de résistance
possible. Il importe de veiller a ce que cette résistance
ne puisse ¢tre augmentée par des causes accidentelles.
[Les extrémites des fils aboutissant aux bornes d'attache
des appareils ou dec la pile doivent étre parfaitement
propres; il est utile de les gratter avec soin afin d'en-
lever, des surfaces métalliques, toute trace d'oxyde. Les
bornes doivent étre toujours serrées a fond, de telle
fucon que l'extrémité de la vis presse fortement le fil.
UIn fil mal attaché, des surfaces de contact imparfaite-
ment décapées, une borne mal serrée sont autant de



causes qui peuvent augmenter enormément la résis-
tance électrique et diminuer dans de fortes proportions
I'intensité de la voix transmise.

La pile doit aussi fixer 'attention. C'est généralement
le systeme Leclanché qui est employe. Faisons-en une
rapide description : Une plaque de charbon placee au
centre d’'un vase poreux est entourée d'un tassement de
peroxyde de manganese melange de grains de charbon.
LLe tout est recouvert d'une couche de cire ou d'une
autre matiere qui empeéche le contenu du vase de se
repandre a 'extérieur. La plaque de charbon forme le
pole positif de I'élément. Le pole négatif est constitué
par une forte baguette de zinc plongeant, jusqu'a
mi-hauteur, dans de l'eau saturée de sel ammoniac
(chlorhydrate d’ammoniaque).

Le niveau du liquide doit étre toujours maintenu a
la moiti¢ de la hauteur du zinc¢; alimenter, au besoin,
avec de I'eau de pluie. Enlever les efflorescences salines
qui se déposent sur le bocal en verre, sur le vase poreux
ou sur le zinc.

Par l'action chimique, la partie plongée du zinc est
rongee et se transforme. Lorsque la consommation est &
peu pres compléte, il faut couper la baguette et plonger
dans le liquide la moitié qui n'a pas encore servi. En
meme temps il convient de renouveler la dose de sel
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ammioniac (100 grammes). D'ailleurs, l'absence de sel
se remarque facilement par l'aspect laiteux que prend
le liquide. '

Il arrive fréquemment, pour ne pas dire toujours,
que le zinc se recouvre, a sa partie plongée, d'une crotite
blanchdtre ct dure. Il est nécessaire d'enlever ce dépot
en grattant la baguette jusqu'a ce que le meétal se
montre a nu.

Reépétons qu'on ne saurait entourer de trop de soins
les points d'attache des fils, au charbon et au zinc. Les
dépodts salins autour des vis doivent étre particuliere-
ment éviteés.

Dans les descriptions des systemes microphoniques
(24) nous avons vu que le circuit primaire est coupée
du moment ot I'on suspend le téléphone a son crochet
et que faute de cette précaution la pile agit d'une fagon
permanente et sans effet utile. Dans ces conditions,
indépendamment de la consommation en pure perte
des matieres en presence, le courant de la pile faiblirait
rapidement et il ne faudrait nullement s'¢tonner si la
transmission par le microphone devenait momentané-
ment difficile ou impossible. Il est a remarquer toute-
fois que, le plus souvent, en laissant reposer la pile
pendant quelque temps, elle reprend insensiblement
son énergie normale.
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Lorsque la pile se compose de deux ou trois eléments,
on relie généralement ceux-ci en lension, c'est-a-dire
que le pdle positif du premier ¢lément est relié¢-au pole
negatif du second et ainsi de suite. Mais, dans la plupart
des installations microphoniques, il vaut mieux relier
les élements en gquantité, en réunissant entre eux tous
les poéles positifs et tous les poles négatifs. On fait
aboutir les fils de liaison du microphone respective-
ment aux deux groupements de poles. Par cette dispo-
sition on diminue la résistance intérieure de la pile
dans de notables proportions.
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TELEPHONIE A GRANDE DISTANCE.

Nous abordons ici l'objet principal de cette notice.

Au moment ot nous écrivons ces lignes, I'Admi-
nistration belge met la derniere main a l'installation du
systéme de telephonie a grande distance de notre
compatriote, M. F. Van Rysselberghe.

C'est cz systeme que nous allons essayer de décrire
dans son application pratique. Mais, comme toute
invention a son histoire, qu'il nous soit permis, tout
d'abord, de rappeler par quslles circonstances M. Van
Rysselbarghe a ét¢ amzné a s'occuper de tél2phonie,
alors que ses recherches scientifiques ¢étaient tournées
dun tout autre coté.

C'etait en 1831. 1l venait de mettre son télémétéoro-
graphe en service entre I'Observatoire de Bruxelles
et le poste météorologique d'Ostende. Distance : 122 kilo-
metres. Bien que le fonctionnement simultané et syn-
chronique des deux appareils enrelation fit strictement
automatique, il était nécessaire, surtout dans les com-
mencements, que l'on pat, d'un poste a l'autre, s'en-
tendre sur des questions se rattachant au réglage du
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synchronisme. de l'action électrique, etc.; que 'on plt
enfin mettre a profit les intervalles de repos du télémeé-
teorographe pour se communiquer mutuellement les
observations faites de part et d’autre. Rien n'était plus
facile que d'établir les contacts de telle facon que la
ligne fit mise alternativement, et a point nomme, en
communication avec l'enregistreur meétéorologique et
avec un appareil Morse.

Ce fut la la premiere idée de M. Van Rysselberghe.
[l se mit en devoir d'étudier les signaux Morse; mais
le métier de telégraphiste n'eut pas I'heur de lui plaire;
I'apprentissage lui parut fastidieux et ne marchait pas
au gre de son tempérament nerveux. C'est alors qu'il
songea au télephone, qui, a cette époque, faisait
beaucoup parler de lui, a l'occasion de perfectionne-
ments qui avaient permis de correspondre a des
distances relativement ¢loignees.

Une des compagnies les plus réputées, a laquelle
M. Van Rysselberghe s'était adresse, lul garantissait
la possibilité de correspondre par la parole de Bruxelles
a Ostende. Les appareils furent installés; mais les
résultats obtenus ne répondirent pas aux promesses
faites par le fournisseur. La voix parvenait trop faible-
ment; c'ctait a peine si, de temps en temps, l'on
réussissait a saisir une parole. D'un autre coté, comme
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le fil reliant les deux postes empruntait les memes
poteaux que les fils télégraphiques de la ligne de
I'ouest, le téléphone se trouvait impressionné par les
effets dinduction provenant des courants qui, sans
cesse, parcouraient les fils voisins. C'était un méli-
melo de signaux Morse et Hughes, qui se faisaient
entendre avec un bruit tellement intense, et si agacant,
qu’il devenait insupportable lorsqu'on tenait le tele-
phone a l'oreille pendant quelque temps.

La déception était d'autant plus faicheuse que I' Admi-
nistration de 1I'Observatoire avait acquis un outillage
telephonique non seulement pour la ligne d'Ostendz,
mais encore pour deux autres fils qu'elle possédait vers
Aanvers et Arlon, fils qui se trouvaient ¢galement aczro-
ches aux poteaux télégraphiques. Quant au fournisszur,
1l reconnaissait que le voisinage des fils télégraphiques
devait rendre impossible la communication par télé-
phone, mais il déclinait toute responsabilité en
s'appuyant sur cet argument, assez juste, quz 'acqué-
reur ne lui avait nullement fait connaitre que les fils
a -desservir étaient placés dans des conditions aussi
ficheuses pour la téléphonie.

M. Van Rysszlberghe, sz trouvant en prészncs d'unz
dépense assez ¢levée et absolument improductive, en
fut fort désappoint¢, mais il dut s'incliner. Il ne
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perdit pas son temps en récriminations inutiles, et,
des ce moment, il résolut de faire tout ce qui était
en son pouvorr pour vaincre les difficultés auxquelles
il venait de se heurter.

LLe probleme a résoudre était double; il fallait
chercher :

1° A renforcer la voix de maniere 4 pouvoir corres-
pondre ais¢ément lorsque les lignes télégraphiques
ctaient silencieuses, pendant la nuit, par exemple;

z° A eteindre les bruits d'induction pour pouvoir
correspondre, méme lorsque les lignes télégraphiques
etaient en pleine activite.

Le premier point fut résolu en peu de temps. Ainsi
que nous l'avons deja explique, pour obtenir des ondu-
lations de courant trésaccentuées, il importe de réduire,
autant qu’il est pratiquement possible, la résistance du
circuit primaire de la bobine a double 'fil (fig. 5) qui
intervient dans toute installation microphonique. C'est
T'objectif que poursuivit M. Van Rysselberghe. Il avait
a opérer sur le microphone Ader (fig. 7); le courant,
pour se diriger de m vers n, passe successivement par
deux series de cing charbons suspendus aux traverses
de support a, b, c. On diminuerait la resistance de
cette portion du circuit primaire en groupant les
charbons en quantilé. autrement dit, en ¢ombinant
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les liaisons de telle facon que le courant se transportat
de m vers n en passant simullanément dans les dix
crayons M. Van Rysselberghe cut recours a ce moyen
si simple, en faisant aboutir une des extrémités du cir-
cuit primaire — m2, par exemple — au support b (fig. 7)
et en reliant le fil » aux deux autres supports a et c.

Dans certains appareils il avait disposé les charbons
en jantes de roue, en reliant les deux fils m et n
respectivement au support central et 4 un cercle métal-
lique sur lesquels étaient fixés les dix petits supports
extrémes.
~ Cela fait, il restait a réduire la résistance de la pile,
tout en conservant une force ¢lectro-motrice suftisante.
Le microphone Ader, tel qu'il est dispose a la figure 7,
réclamait '’emploi de trois ¢léments Leclanché reliés
en tension et présentant une résistance moyenne de 20
a 3o unités. M. Van Rysselberghe eut I'heureuse idée
de remplacer la pile Leclanché par un accumulateur
IFaure dont la resistance intérieure équivaut a peine
a /6o d'unité, et dont la force électro-motrice représente
amplement celle de deux ¢léments Leclanché.

Les résultats de ces combinaisons furent surprenants.
Lorsque les lignes télégraphiques étaient silencieuses,
la conversation entre Bruxelles et Ostende était possible
a voix basse; et, en élevant la voix, elle se transmettait
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avec une intensité suffisante pour dominer les bruits
d'induction aux heures de la journée ou l'échange des
telegrammes sur les fils voisins était Ie plus actif.
Disons cependant que pour ne pas étre incommodé par
ces bruits, fort désagréables en tous cas, l'auditeur
devait avoir l'oreille bien exercée, et devait posséder
une certaine habitude de la correspondance par télé-
phone. Au point de vue pratique, ce n'était qu'une
demi-solution dont on ne pouvait se contenter pour
une application au service public.

Il fallait absolument trouver le moyen d'annihiler
les effets d'induction.

Parvenir a converser distinctement a 122 kilométres
¢tait un progres sérieux que M. Van Rysselberghe
a ¢t¢ I'un des premiers a réaliser et qui s'est affirmé
d'une fagon encore bien plus éclatante lorsque, en
mai 1882, on a fait une expériencs par un fil de
Bruxelles a Paris de 5™ de diameétre et d'une longueur
de 320 kilometres. Les interlocuteurs se comprenaient
bien, et, malgre la forte charge électrique que compor-
tait la masse métallique que le courant avaita traverser,
le timbre de la voix avait conservé toute sa pureté,
a tel point que l'on reconnaissait facilement la personne
qui parlait.

Ces expéricnces ct celles qui ont ¢été faites dans ces
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deux derniéres années en d’autres pays démontrent
d'une facon péremptoire que le microphone et le tele-
phone combinés transportent la voix a des distances
assez longues pour permettre les relations de vive voix
d'une ville a l'autre.

Ce fait étant acquis, il ne restait plus, pour l'organisa-
tion de ce nouveau service public, qu'a relier les villes
entre elles par un nombre de conducteurs qui fut en
rapport avec I'importance du trafic; mais la était preci-
sément la grosse question. L'etablissement d'un réseau
spécial constituait une deépense énorme; pour assurer
l'intérét et 'amortissement du capital engagé il aurait
fallu recourir a des taxes ¢levées. C'elit été une cause
d'insucces : sauf dans les cas exceptionnels, le public
se serait contenté du télégraphe, et, en somme, quels
qu'eussent été les tarifs adoptés, ils n'auraient pas été
rémunérateurs. :

[.'idée d'un réseau spécial devait donc étre écartée;
d'ailleurs les moyens d'exécution auraient,” en maints
endroits, presenté des difficultés au point de vue du
trace des lignes. La nécessité de se tenir éloigné des fils
télégraphiques,‘ pour se mettre a I'abri des effets d'in-
duction, aurait interdit a I'exploitant de se servir des
lignes de chemin de fer pour la pose de ses fils t¢lépho-

5



niques, et I'aurait obligé a passer par les chaussées et
meme en plein champ.

Ce n'est pas tout : dans le cas de plusieurs fils télé-
. phoniques simples accrochés aux meémes poteaux, on
aurait eu a combattre 1'induction téléphonique qui pré-
sente l'inconvenient de transporter la voix d'un fil sur
l'autre, surtout si la ligne est longue. Nous aurons a
revenir sur cette question: mais disons dés maintenant
que l'induction télephonique ne peut étre annihilée que
par l'emploi d'un fil double pour chaque communi-
cation.

Le systeme de M. Van Rysselberghe résout toutes ces
difficultés : non seulement il permet 1'emploi des fils
télégraphiques pour la correspondance téléphonique,
mais encore il offre I'avantage précieux de pouvoir uti-
liser un méme fil, simultanément, pour la télégraphie
et la téléphonie sans que l'un service soit incommodé
par l'autre.

Apres avoir reussi, par les combinaisons citées plus
haut, a augmenter la puissance de la voix, toutes les
recherches de l'inventeur se sont concentreées vers la
solution de la seconde partie du probleme : eteindre les
bruits d'induction sur les lignes télégraphiques. Disons
tout de suite qu'il a réussi au dela de ses propres espe-
rances, et cela par des moyens relativement simples.
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Pour ne pas nous répéfer, nous renverrons le lecteur
aux explications que nous avons donnees dans la pre-
miere partie de cette notice (4). Nous avons vu que
l'effet d'induction entre deux fils voisins était notable-
ment amoindri et pouvait meéme devenir imperceptible
si l'émission du courant primaire s'opérait, non pas
brusquement, mais graduellement, progressivement.
C'est sur ce principe que repose tout le systéme de
M. Van Rysselberghe. Il a fait en sorte que l'intensité
des courants circulant sur les lignes t¢légraphiques flit
graduelle au début et 4 la fin des émissions. Cette gra-
duation peut-elle nuire au fonctionnement des appareils
telegraphiques et a la régularité des signaux transmis ?
L'expérience acquise nous permet d'affirmer qu'il n'en
est rien; nous le démontrerons plus loin en nous
appuyant sur des faits. Mais, pour le moment, il importe
que, tout d'abord, nous expliquions le procédé¢ auquel
I'inventeur s'est arrété, sans méme nous attarder a
rendre compte des phases de ses recherches, quelque
intéressantes qu'elles soient.

Pour obtenir son effet de graduation, M. Van Ryssel-
berghe fait passer le courant télégraphique 4 travers un
simple électro-aimant, c'est-a-dire une bobine au centre
de laquelle se trouve placé un barreau de fer doux.
Pour que l'effet soit complet il convient que le fil de
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cuivre enroule sur la bobine offre une résistance mini-
mum de 1,000 ohms (*).

Lorsqu'un electro-aimant, atteignant cette résistance,
est intercale sur le fil reliant la pile au manipulateur,
I'effet d'induction produit par le courant transmis ne se
percoit plus que tres faiblement sur les fils voisins.
Mais, en admettant meéme que les deux postes telégra-
phiques soient ainsi armeés contre l'induction, il est a
remarquer que cette disposition ne détruit pas leffet
produit, a I'arrivee, par le courant recu. Il convient donc
de pourvoir a ce second effet. Disons cependant que le
~courant recu occasionne bien moins de bruit que le cou-
rant de départ. A l'arrivée un électro-aimant gradua-
teur de 500 ohms suffit.

Pour combattre les deux effets, tout en restant dans
la proportion de 1,000 unités pour le courant de départ
et de 500 pour le courant d'arrivee, l'inventeur a dis-
posé les graduateurs comme 1l est indique en E* et £*
(fig. 11). |

On voit que le courant de depart traverse successive-
ment les graduateurs E* et E?, soit 1,000 unités, et que

(*) Ohm est le terme conventionnel adopté pour I'unité de résistance.

1 ohm équivaut a peu pres a la résistance de 100 métres de fil de fer
de 4 millimetres de section (@).
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le courant d'arrivée ne traverse que £7, soit 500 unitcs.

TG e PR
Fig, 11.

Comment se fait-il que par I'interposition de ces bobines
I'intensité du courant soit graduce au debut de I'émis-
sion? Le lecteur trouvera une reponse detaillée a cette
question en se reportant au n° 9 de la premiere partie.

Mais nous voyons dans la figure 11 autre chose que
deux électro-aimants. Un condensateur et un paraton-
nerre sont reliés au manipulateur en dérivation avec la
higne.

Voyons l'objet de ces instruments. Nous savons que
tout changement d’etat donne lieu & un effet d’induc-
tion. lL.es électro-aimants graduateurs sont la pour
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empecher que le changement d’'état du fil de ligne ne
s'opere brusquement. On remarque que par ce moyen
le telephone n'accuse aucun bruit au début de I'émis-
sion du courant; mais, au moment ou le manipulateur
cesse 1'émission du courant, on percoit un faible bruit.
A quelle cause doit-on attribuer cet effet? Encore une
fois a un changement d'état brusque. Pendant que le
manipulateur opere son mouvement de bascule vers sa
position de repos, il y a un court instant pendant lequel
la ligne se trouve isolée de toute liaison vers la pile et
vers. la terre, attendu que le levier ne touche ni au
contact d’avant ni au contact d'arriere. C'est ce qui pro-
voque l'effet induit sur le fil voisin. Pour combattre cet
effet et obtenir le silence complet il fallait empécher
cet etat d'isolement. Ce réle est rempli par le conden-
sateur.

Nous analyserons cet effet d'une facon pratique
comme les autres; mais, avant tout, nous croyons utile
de donner quelques explications sur l'action et sur la
forme des condensateurs, d’autant plus que nous ren-
contrerons cet instrument, intervenant comme organe
principal, dans le systeme de téléphonie et télégraphie
simultanées par un meéme fil.

Examinons d'abord ce que l'on entend par courant
de charge el de décharge.
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Supposons une immense sphere métallique posée sur
des supports en verre, et, par conséquent, tres bien
isolée de tout contact avec la terre. Relions cette sphére
a un manipulateur auquel aboutit une pile. Si nous
abaissons le manipulateur, la pile communiquera son
électricité a la sphere. Il s'est donc produit un mouve-
ment électrique, un courant; mais comme la sphere est
isoléc, elle conserve I'électricité recue de la pile; il arri-
vera donc un moment ol tout mouvement électrique
cessera, c'est quand la sphere sera completement
chargée, sera arrivée a une lension électrique égale a
celle de la pile, c'est-a-dire quand la force expansive de
I'electricite accumulee sur la sphere fera equilibre a
cette méme force agissant aux poéles de la pile. Ce
mouvement ¢lectrique instantané est le couwrant de
charge. La durée de ce courant, autrement dit la
quantité d'électricite qui se porte vers la sphére, est
proportionnelle a I'étendue de la masse métallique et
de la tension de la pile.

Si, apres avoir été completement chargée, la sphére
est mise en communication avec la terre, elle perd
immediatement toute son électricité, elle se décharge,
et le second mouvement electrique se désigne par
I'expression courant de décharge ou de retour.

Ces phénomenes s'observent sur un fil télégraphique,



surtout lorsqu’il est tres étendu. En somme, on peut
dire que ce fil représente une masse metallique isolee
puisqu’il est suspendu a des isolateurs en porcelaine.
Si1, en méme temps, le fil est isolé de toute commu-
nication avec la terre au poste en relation, il se trouvera
dans les mémes conditions que la sphére citée plus
haut comme exemple, et, en se servant d’'instruments
assez sensibles au départ, on observera tres bien les
courants de charge et de décharge.

Disons, en passant, qu'on a & tenir compte de ces
phénoménes lorsque l'extréemité du fil est reliée norma-
lement a la terre. En reéalité, le courant ne produit son
effet maximum a l'arrivée qu'apres que le conducteur
a eu le temps de se charger, de méme qu'un gaz, lancé
dans un tube, n'atteint sa pression normale a la sortie
du tube que quand celui-ci est complétement rempli.

Revenons a la figure 11. Si a 'axe du manipulateur
se trouvait reliée une masse métallique isolée, qu'arri-
verait-il lorsqu’on abaisse la clef? Le courant charge-
rait cette masse en méme temps qu'il se rendrait sur la
ligne; notons que cette charge s'opérerait pendant le
premier instant de I'émission et que le courant, en sui-"
vant une progression graduelle, se rendrait bientdt en
totalité sur la ligne ; des lors tout mouvement électrique
vers la masse métallique cesserait. Mais 1l n'en est pas
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moins vrai qu'il se serait formé ainsi un réservoir d’élec-
tricité en communication avec la ligne.

Lorsque, en soulevant le manipulateur, on rompra
toute liaison avec la pile, I'électricité accumulée dans
le réservoir tendra aussitdt a4 s'échapper ; mais par ou?
par la ligne nécessairement, puisque c'est la seule
issue qui lui soit offerte pendant le mouvement de
bascule du manipulateur. Quel en sera le résultat?
Le réservoir, agissant comme un genérateur d'elec-
tricité, continuera, vers la ligne, l'action de la pile. Pour
faire en sorte que l'action suppléetive se prolonge au
moins pendant le temps qu'il faut au manipulateur
pour atteindre le contact de repos, il suffit de donner
au réservoir un volume suffisant afin qu'il puisse emma-
gasiner la quantité voulue d'électricite.

Nous venons d’expliquer I'effet 4 obtenir; nous avons
cité I'emploi d'une masse métallique isolee, relice en
dérivation avec la ligne, et faisant office de réservoir,
comme un exemple familier qui fera comprendre
le role du condensateur dont la disposition rudimen-
taire est indiquée par la figure 12.

Nous avons dit plus haut que la quantité d’¢lectricite
que recoit une masse meétallique isolée est propor-
tionnelle a la surface ou au volume de cette masse.
Le condensateur est un instrument qui est susceptible
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de recevoir, d'emmagasiner une grande quantité d'élec-
tricité sur des surfaces meétalliques relativement mi-
nimes. Voici comment :
pp (fig. 12) est une mince feuille isolante en verre,
gomme-laque ou papier parafline. C'est cette derniere
matiere qui est géneralement employée. M et N sont
deux plaques métalliques; I'une peut étre mise en com-
munication avec la pilé P, l'autre est relice a la terre.
Si j'etablis le contact en m, n, je sais que le courant
P de la pile P ne se rendra
M mn Y pas enterre parla plaque V
‘ et le fil qui y aboutit,
puisque j'ai suppos¢ que
la feuille p était parfaite-
ment isolante; cependant,

si j'intercalais un galvano-
i metre de part et d'autre
= p sur les deux fils de liaison,

BE jobserverais absolument le
p méme effet que si le cou-
rant traversait la feuille
isolante ; mais cet effet ne

o Terre gy durerait qu'un  instant;

Fig. 12. bientot les aiguilles des gal-

vanometres reviendralent au zero.



Que s'est-il passé?

Pour plus de simplicité nous adopterons pour cette
explication I'hypothése des deux électricités, positive
et negative, dont la combinaison forme du fluide neutre.
Nous admettons donc que la terre est un vaste corps
chargé d'électricité a I'état neutre. LLa plaque N quiy
est reliée se trouvera necessairement dans le méme état
electrique. Supposons que le contact »n soit relié au pole
posilif de la pile P. Des qu'on etablit le contact en mn
la plaque M se charge d’électricité positive; celle-ci
décompose le fluide neutre de la terre et soutire en
quelque sorte de l'¢lectricité négative qui est attirée a
la surface de la feuille isolante. Ces deux électricités
agissent 'une sur l'autre par attraction et restent en
présence a l'etat latent; elles ne sauraient se combiner,
mais elles se maintiennent en présence.

On comprend que, des ce moment, la plaque M est
susceptible de recevoir une nouvelle quantité d’électri-
cité positive qui, a son tour, attire a la surface opposée
de la feuille isolante une quantité équivalente de fluide
negatif. Le phénoméne se poursuit jusqu’a une certaine
limite qui est proportionnelle a I'étendue des plaques
conductrices, a leur rapprochement et 4 la tension de la
pile. Maisil n'en est pas moins constant, qu'en employant
une disposition comme celle indiquée dans la figure 12,
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on obtient un vrai condensateur d'électricité, puisque
la plaque M acquiert la propriété de se charger d'une
quantité d'électricité bien plus grande que ne le com-
porte sa surface.

Dés que le condensateur est chargé, le mouvement
électrique cesse de part et d'autre. Si l'on rompt le
contact en mn, tout reste dans le méme état, sauf que,
peu a peu, la plaque M perd son électricité : elle se
décharge par l'air ambiant, qui est toujours plus ou
moins conducteur. Il va de soi qu'un phénomeéne ana-
logue se produit en N ou il se reforme du fluide neutre.

Si, immediatement aprés la liaison avec la pile, la
piece m est mise en communication avec la terre, on
admet géneralement que la décharge s'opére en un
instant. Mais, en réalité, cela n'est pas rigoureusement
exact. En effet, ce que nous avons pu observer dans la
pratique nous amene a croire que le condensateur, en
se dechargeant, se comporte comme un geénérateur
d'électricité qui s'épuise graduellement. Ceci est d'ail-
leurs assez vraisemblable puisqu'il est reconnu que
I'¢lectricité condensee n'est pas répandue sur les plaques
métalliques, mais se trouve accumulée, a I'état statique,
sur la surface isolante et pénetre méme jusqu'a un
certain point dans le diélectrique qui, par ce fait, en
absorbe une partie. Cette partie absorbée ne s’échappe
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que lentement , et c'est ainsi que s'explique l'effet gra-
duateur du condensateur dans le systcme de M. Van
Rysselberghe.

L'extinction compléte des bruits d'induction ne pou-
vait étre obtenue, en aucun cas, par les électro-aimants
graduateurs seuls. Nous avons vu que le condensateur,
tel qu'il est relié dans la figure 11, confinuait I'action
de la pile pendant le mouvement de bascule de la clef
Morse. C'est un grand point, mais il y a plus : que les
¢lectro-aimants graduateurs agissent, a I'égard du cou-
rant se rendant sur la ligne, comme un {rein au debut
du mouvement electrique, on le congoit aisément puis-
que une partie de l'énergie est momentanément absor-
bée par le travail d'aimantation du noyau, et que
l'action inductive de celui-ci est de sens contraire
au courant qui provoque cette aimantation. Mais,
au moment ou le noyau de fer doux revient a son
ctat primitif, il donne naissance a 'extra courant qui est
de méme sens que le courant de la pile et qui, par con-
‘sequent, ne saurait produire aucun effet graduateur.
Donc les €lectro-aimants interviennent pour la gradua-
tion du courant aw début de I'émission, mais ils n'em-
péchent pas le changement d'état brusque, et, par

consequent, l'effet induit au moment ot 1'émission
cesse.



Or, pour éteindre complétement les bruits d’induc-
tion, il fallait arriver a ce double résultat que l'action
¢lectrique d'un courant transmis par un appareil tele-

_graphique fit graduce tant a la fin qu'au début de
I'émission. Il est vrai que le condensateur contribue,
tant soit peu, a graduer l'action electrique au début;
mais ce n'est pas la son role principal. En agissant
comme un genérateur d’'électricité a la suite de la pile,
il s’¢puise graduellement et, ainsi, l'action électrique
requise pour former un signal telégraphique ne cesse
pas brusquement et, partant, ne donne pas lieu & un
effet induit perceptible. Dailleurs, le simple examen
de la disposition des appareils et de la liaison des fils
nous indique que, griace au condensateur, 'action élec-
trique doit cesser graduellement. La décharge du con-
densateur se fait neécessairement vers la ligne aussi
longtemps que dure le mouvement de bascule du mani-
pulateur. Mais, au moment ou la clef atteint son con-
tact de repos, le condensateur n'est pas completement
déchargé, et, dés lors, ce qui reste de 1'électricité emma-
gasinee s'ecoule en partie vers la terre au poste trans-
metteur, et en partie vers la ligne; encore une fois,
I'action électrique sur la ligne suit une marche decrois-
sante avant dec cesser completement.



i

s 170 —=

Il résulte donc des explications que nous venons de
donner au sujet du dispositif adopte par M. Van Rys-
selberghe, et indiqué, en diagramme, par la figure 11,
quen appliquant ce dispositif a tous les appareils
télégraphiques fonctionnant sur une ligne, on peut
correspondre par teléphone en employant un fil quel-
conque de cette ligne, sans étre incommode le moins
du monde par les effets d'induction des fils voisins. En
réalité, cet effet d'induction n’est pas supprime, mais il
est devenu imperceptible parce que, sous l'action gra-
duelle des courants télégraphiques, au debut et a la fin
des emissions, la plague du téléphone, st elle est impres-
sionnée, fléchit, mais ne vibre pas, donc ne donne pas lieu
a un bruit.

Cela est si vrai que si l'on intercale un teléphone sur
un fil relié en dérivation, en un point quelconque de la
ligne vers la terre, on n'entend pas les signaux télégra-
phiques transmis par le poste en relation, bien qu'il
soit évident que le courant traverse le téléphone pour
se rendre a la terre. Dés qu'on supprime le systéme
anti-inducteur le bruit devient tellement intense qu'on
peut a peine supporter l'instrument a l'oreille, soit
que laction ¢lectrique se produise directement ou par
induction.

Donc, en pratique. on peut reconnaitre si un fil est
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convenablement armeé pour la téléphonie, en reliant un
teléphone d'un cote a ce fil et de I'autre a la terre pen-
dant la transmission de signaux conventionnels.

['expérience démontre que pour obtenir l'extinction
compléte des bruits d’induction, quelle que soit la
longueur de la ligne, le condensateur doit avoir une
capacite de 2 micro-farads. En aucun cas cette capacite
— qui est considérée comme un maximum — n'a du
étre depassee.

Ies condensateurs fournis a I'administration des Télé-
graphes belges par la maison Mourlon et C** ont la
forme de boites rectangulaires en fonte de 2822 de lon-
gueur, 165™ de largeur et 46 de hauteur. Les surfaces
metalliques sont constituces par deux séries de feuilles
d'etain séparées par du papier paraffiné. Le tout forme
une couche d'environ 8co feuilles métalliques et d'au-
tant de feuilles de papier, fortement pressées, on le com-
prend, puisque I'ensemble n’atteint qu'une épaisseur
de 46™=. |

En expliquant (fig. 12) le principe du condensateur
nous avons dit que 1'¢lectricité s'accumule sur les deux
faces de la couche isolante et pénétre méme en partie
dans la matiére employée comme diélectrique. Les
deux électricités, maintenues a distance, se neutralisent
comme effet sans pouvoir se combiner.Toutefois, comme



clles agissent mutuellement par attraction, clles tendent
a se précipiter 'une vers l'autre en formant une ctin-
celle. C'est ce qui arriverait si le condensateur était
soumis a un courant de trés haute tension; la couche
isolante serait percée en un endroit quelconque entre
deux plaques, et le condensateur devrait étre mis hors
de service. On ne pourrait, pour éviter cet inconvé-
nient, songer & augmenter l'épaisseur de la couche
isolante, puisque, dés ce moment, on affaiblirait le pou-
voir condensateur de l'instrument. On a donc intérét a
faire usage de feuilles isolantes aussi minces que pos-
sible, tout en veillant a ce que leur surface soit par-
faitement homogéne et débarrassée de toute matiére
étrangeére qui pourrait les rendre plus ou moins con-
ductrices. |

[l convient donc de vérifier soigneusement les conden-
sateurs avant leur emploi. Pour les mettre a I'épreuve
on les soumet a 'action d'une pile de 300 a 400 volts. ls
ne sont acceptes par I’Administration belge que s'ils
resistent a cette tension. Cette garantie peut étre con-
siderée comme suffisante, attendu qu’en télégraphie on
n‘emploie, en aucun cas, des courants produits par des
forces ¢lectro-motrices aussi puissantes.

Notons cependant que tout danger n'est pas écarté :
puisque les condensateurs se trouvent directement en

6
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communication avec la ligne, ils peuvent étre atteints
par les décharges atmosphériques en temps d'orage. Il
est donc indispensable de les proteger, et c'est la l'objet
du paratonnerre (fig. 11) auquel nous nous arréterons
un instant, attendu que le systeme est tout special.

Dans nos bureaux télégraphiques on n'emploie guére
que le paratonnerre forme de deux plaques metalliques
reliées respectivement a la ligne et a la terre, et entre
lesquelles se trouve interposée une mince feuille de
papier. C'est le systeme le plus simple et le plus stable,
et, en somme, il remplit trés bien son office. Mais il
aurait eté inefficace pour protéger le condensateur,
puisque celui-ci est lui-méme constitue par des plaques
meétalliques séparées par une feuille de papier exces-
sivement mince. On comprend qu'a cote de cela un
paratonnerre ordinaire ne pouvait agir comme deri-
vatif, et 1l est évident que tout courant d'une tension
suffisante pour percer une feuille de papier aurait
cherché sa voie par le condensateur plutét que par le
paratonnerre prétend(iment appelé a le protéger.

M. Van Rysselberghe a donc dl avoir recours pour
ses condensateurs 4 un systeme de protection beaucoup
plus sensible que ceux usités jusqu'ici. Il a parfaite-
ment réussi en employant comme paratonnerre deux
disques de cuivre, d'un diametre de 58m", serrés l'un
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contre l'autre au moyen d'un écrou, mais maintenus
a distance par l'interposition d'une mince rondelle de
papier, découpée a jour en forme de roue. Clest, en
somme, toujours l'application du systéme de deux sur-
faces n;:étalliques qui, tout en étant tres rapprochées,
sont séparées par une matiere isolante. Il est a remar-
quer qu’ici cette matiere est représentée par une couche
d'air de l'épaisseur d’'une feuille de papier. Et puisque,
entre ces deux plaques, il s'opére le méme phénomene
que dans le condensateur, on peut dire que pour pro-
téger un condensateur, on offre au courant un autre
condensateur plus sensible que celui a protéger. Comme
préservatif, cette disposition est d’une efficacité remar-
quable.

Avant que le courant ait acquis une tension suffi-
sante pour percer une feuille de papier, il s'est deja
frayé un chemin a travers la couche d'air du paraton-
nerre qui offre bien moins de résistance.

Notons que le transport d’¢lectricité d'une plaque a
l'autre ne saurait s'opérer que par une étincelle, qui
donne lieu a une combustion du métal. Il en résulte un
résidu metallique qui, le plus souvent, suffit pour éta-
blir une liaison entre les deux plaques. Il va de soi
que, des ce moment, les deux postes en relation se
trouvent dans I'impossibilité de correspondre, puisque
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tout courant transmis par le manipulateur ou venant
de la ligne doit nécessairement se¢ perdre en terre.

Nous avons remarque, qu'au debut, ce paratonnerre
a eté accueilli avec une certaine défiance par les téle-
graphistes qui, en se basant sur l'observation des deran-
gements provoqués par les paratonnerres a feuille de
papier, se figuraient que le papier livrait passage au
courant des qu'il présentait le moindre petit trou; main-
tenant qu'on leur offrait un systeme dans lequel le
papier était découpe a jour, ils se demandaient, natu-
rellement, si ces larges ouvertures ne permettraient
pas au courant de sz perdre en terre. Le raisonnement
était faux. L'erreur provenait de ce qu'on perdait de
vue un point essentiel, a savoir que quand le papier est
percé par une décharge électrique, le transport du
fluide donne lieu a une étincelle qui laisse dans 'ou-
verture un residu metallique dont le depdt met les
deux plaques conductrices en communication. En reéa-
lite, le papier pourrait €tre criblé de milliers de trous
que ceux-ci n'occasionneraient pas la moindre perte de
courant, des qu'ils ne seraient pas le résultat d'une
décharge électrique.

Lorsque le paratonnerre donne lieu a une dérivation,
on ne sy trompe pas. Tous les postes Morse, dans nos
bureaux télégraphiques, sont pourvus d'un systeme de
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boussole a sonnerie qui se trouve intercalé dans le cir-
cuit de la ligne au dela du paratonnerre (planche I).
Par le déplacement d'une manette de contact, on dirige
a4 volonté le courant de la ligne vers I'¢lectro-aimant de
la sonnerie ou vers l'appareil Morse, manipulateur et
ricepteur. Dans ce dernier cas le courant agit sur l'ai-
guille aimantée de la boussole. Lorsque le paratonnerre
livre passage au courant vers la terre, on le reconnait
par les indices suivants, avec lesquels les télegraphistes
sont bientdt familiarisés : la boussole n'accuse plus le
passage du courant au depart, mais l'aiguille deévie
fortement sous l'action du courant d'arrivee. La
sonnerie y obeit aussi, mais quand on déplace la
manette, on n'en observe pas de traces dans le récep-
teur. Des ce moment il devient nécessaire de vérifier le
paratonnerre. Cette vérification se fait en un instant; le
plus souvent il suffit de desserrer un peu l'écrou de
pression pour empeécher la communication entre les
deux plaques. S'il en est ainsi, on peut étre certain
quil s’est formé entre celles-ci un résidu métallique
qu'il s'agit d’enlever au plus tot. Ce résidu est rarement
visible a I'ceil nu, mais il n’en est pas moins vrai que,
toujours, il suffit de nettoyer les plaques, en les frottant,
pour faire cesser le dérangement.

Ce serait une erreur grave de croire qu'on a tout fait
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lorsqu'on a empeéche la deérivation en diminuant la
pression de l'écrou. Il est vrai qu'en desserrant les
plaques on s'est mis & 'abri du dérangement, mais, en
méme temps, on a affaibli 'action préservatricedu para-
tonnerre par rapport au condensateur.

Nous avons vu aussi des téléegraphistes remplacer le
papier découpé par une rondelle pleine. C'est ce qu'on
peut appeler une héresie; autant vaudrait supprimer
enticrement le paratonnerre, puisque, dans ces condi-
tions, le condensateur offrirait bien moins de résistance
que son preservateur au passage du courant, et une
forte décharge aurait inévitablement pour effet de per-
cer la couche isolante.

Donc la reégle stricte, dont on ne doit en aucun cas
sécarter, est que l'écrou du paratonnerre doit ctre
toujours serre a fond, et que l'on doit s'interdire d'une
fagon absolue l'emploi de rondelles de papier non
découpées a jour. D’ailleurs, I'expérience nous démontre
que le systéme, ainsi traite, n'offre aucun inconvénient
sérieux. |

Maintenant que nous avons passe en revue et expli-
qué tous les points touchant la disposition du systeme
anti-inducteur représenté par la figure 11, il nous reste
a examiner en detail 'application pratique de ce sys-
teme aux installations des bureaux télégraphiques;



o ] e

mais, avant tout, il importe que nous nous arrétions
quelque peu a la boussole a sonnerie. Nous en ferons
la description et nous expliquerons comment on sest
mis a I'abri des effets d’induction auxquels donnait lieu
le mouvement vibratoire des sonneries.

L’'organisation du service télégraphique en Belgique
exige que chaque poste Morse soit pourvu d'une son-
nerie, qui est mise en communication avec la ligne des
que les correspondants n'ont plus de télégrammes a
échanger. L'instrument dont tous les organes sont figu-
res a la planche I est combiné avec un systeme de bous-
sole qui permet au télegraphiste de constater si son
courant passe sur la ligne, et de faire quelques essais
sommaires en cas de dérangement.

Pour les relations peu importantes, et notamment
dans les bureaux intermédiaires, chaque poste Morse
est pourvu de deux boussoles a sonnerie auxquelles
aboutissent deux lignes différentes.

[es électro-aimants graduateurs et le condensateur
¢tant installes en avant des sonneries, celles-ci n'étaient
pas armées d'un systeme anti-inducteur, et il se faisait
que, quand un poste était placé sur appel, les interrup-
tions et contacts alternatifs du trembleur provoquaient
des effets d'induction trés intenses sur les fils voisins de

la ligne. Il a donc fallu renoncer a maintenir la sonnerie
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dans le circuit de la ligne, et I'on a eu recours a un petit
relais qui, étant actionné par le courant du correspon-
dant, ferme le circuit d'une pile locale qui, a son -tour,
agit sur la sonnerie.

Ce relais, combiné d'une fagon trés heureuse, mérite
une description spéciale. Au centre d'une bobine, haute
de 2 centimétres a peine, et d'un diametre intérieur de
34™, se trouve suspendue librement, entre deux vis a
pivots, une plaque de fer doux portant, verticalement,
une mince palette de contact. Le tout est abrité par un
couvercle en cuivre vissé sur le cadre de la bobine et
surmonté d’'une espéce de cheminée fermée au moyen
d'une petite virole. La bobine est enveloppée d'un
aimant de forme circulaire qui communique son ma-
gnétisme a la plaque de fer doux et la maintient dans
une position horizontale, de telle fagon que la petite
palette de contact occupe, a I'état de repos, le milieu de
I'espace compris entre les deux vis de contact traver-
sant les parois de la pei:ite cheminée. La pile locale
aboutit a la plaque de fer doux et les vis de contact
communiquent a la sonnerie.

Lorsqu'un courant traverse le fil de la bobine, la
plague polarisée s'incline vers la droite ou vers la
gauche suivant le sens de I'action ¢électrique, la palette
vient se mettre en contact avec l'une des vis et la pile
locale agit sur la sonnerie trembleuse, dont le fonction-
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nement est, par ce fait, rendu indépendant du courant
de la ligne.

Examinons maintenant la marche du courant dans le
cas d'un poste Morse a deux directions tel que le repre-
sente la planche I.

Supposons un appel venant de la ligne 1 qui corres-
pond a la boussole a sonnerie n° 1.

Le courant arrivant en L' se rend a la borne / et, de
la, a la borne s par l'intermeédiaire de la manette p et
du contact m. De la borne s le courant est dirigé vers
le relais 1, qu'il traverse pour se perdre en terre par la
borne T.

Sous l'action du courant de la ligne 1, la plaque pola-
risée P dévie, sa palette de contact vient buter contre
la vis v ou %, et le circuit de la pile locale se trouve
fermé. Celle-ci aboutit en P*; son courant se rend du
relais vers la borne r et complete son circuit vers la
terre (borne f) par l'intermediaire du marteau faisant
office de trembleur et de I'électro-aimant AA.

S1 pour répondre aux appels on veut mettre la ligne
en communication avec l'appareil Morse, il suffit de
déplacer la manette p de m en n, et, ainsi, l'on dirige
le courant comme suit :

Le courant arrivant en / suit la manette p vers le
contact n et traverse I'électro-aimant EE qui agit sur
une aiguille aimantée placée & I'extirieur de 'appareil.
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Si 'on peut se passer des indications de 'aiguille, on
abaisse la manette d vers a; de cette facon le courant
est derivé en dehors des bobines EE, dont la résistance
est supprimeée. De la borne a le courant se rend au
récepteur Morse en passant par I'électro-aimant gradua-
teur de ligne, la borne L% et le manipulateur. Notons
qu'en passant il charge le condensateur, qui, apres
I’émission du courant, se décharge en partie par le
recepteur et la ligne, ce qui est un bien au point de vue
de l'induction, attendu que la décharge s'opére gra-
duellement en continuant l'action électrique du courant
venant de la ligne.

Rappelons, qu'arrive au point o, le courant de la
ligne peut se deriver vers le paratonnerre et se frayer,
par la, un chemin vers la terre, des qu'il acquiert une
énergie suffisante pour donner naissance a une étin-
celle entre les deux disques.

Remarquons aussi que chaque boussole est pourvue
d’'un petit paratonnerre ordinaire, a feuille de papier,
qui protege tres efficacement les bobines de l'instru-
ment, sans toutefois étre assez sensible pour preserver
les condensateurs des décharges atmospheériques.

Il nous reste a examiner la marche du courant au
depart :

La pile aboutit en P. Lorsque la clef du manipulateur
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est abaissée, le courant, aprés avoir traverss l'électro-
aimant graduateur de pile, se rend au manipulateur et
de la a la borne L##; il charge le condensateur et tra-
verse l'electro-aimant graduateur de ligne. En admet-
tant que la manette p de la boussole n° 1 soit tiree vers
le contact »n, le courant traversera l'électro-aimant EE
(ou la dérivation) pour se rendre par n, p et / vers la
borne L* et sur la ligne.

Il est entendu que sil s'agit de correspondre par la
ligne 2 au lieu de la ligne 1, tout se passera dans les
meémes conditions, sauf que, au dela du systeme gra-
duateur, c'est la boussole a sonnerie n° 2 qui entrera en
action, tandis que la ligne 1 restera placee sur appel.

Le dessin de la planche I indique aussi que le poste
intermediaire, ainsi installé, n'a qu'a placer en n les
deux manettes des boussoles a sonnerie pour établir la
communication directe entre les deux postes en rela-
tion ; mais, dans ce cas, il convient d’isoler le récepteur,
cihose qui se fait en coupant le circuit au manipulateur
par l'enlevement d'un bouchon.

Pour l'installation d’'un poste a une direction le sys-
teme anti-inducteur est le méme. Il n'y a de supprimé
que la borne L? une boussole a sonnerie et un petit
relais.
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Application du svstéme anti-inducteur a Vappaveil Hughes, —
Ici le courant de départ, au lieu de se rendre direc-
tement du manipulateur a la ligne comme dans les
installations Morse, passe par l'¢lectro-aimant polarisé
de l'appareil. Il semble donc que cet clectro-aimant
puisse faire l'office de graduateur; mais il y a lieu de
remarquer, qu'aussitdt 'armature soulevée, le courant
se dérive brusquement vers la ligne par le levier
d’échappement. C'est & ce moment que se manifeste
I'effet d'induction sur les fils voisins de la ligne.

Pourrait-on, au besoin, supprimer cette dérivation?
Nous n'hésitons pas a répondre non. Tout systcme
anti-inducteur a part, nous admettons volontiers que,
le plus souvent, l'appareil Hughes peut fonctionner
régulierement sans cette dérivation; nous en avons [ait
maintes fois l'expeérience sur les longues lignes, Mais
il n’est pas moins vrai que toujours elle est utile, et que,
dans certaines conditions, elle devient indispensable.
Lorsque les points de dérivation sur la ligne sont
réduits a leur minimum et que celle-ci ofire, des lors,
une capacité électro-statique sensiblement proportion-
nelle & sa masse métallique, il va de soi que 'on doit
‘mettre tout en ceuvre pour activer, autant que possible,
la decharge apres chaque émission. Cela est vrai pour
tous les appareils et surtout pour le Hughes, ou les
¢missions se succedent de trés pres,
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Au surplus, pour ne pas nous attarder dans des dis-
sertations abstraites, voici ce qui se produit lorsque,
dans des conditions défavorables, on coupe la dériva-
tion : au départ chaque émission donne lieu a deux
signaux au lieu d'un; la lettre A, par exemple, est
suivie de la lettre Eou F. Pourquoi? Parce que l'electro-
aimant a été soumis a l'action du courant pendant toute
la durée du contact entre le goujon et la levre du cha-
riot,et qu'au moment ot l'armature est ramenéc contre
les surfaces polaires, le magnétisme remanent aidant,
cette action subsiste encore en partie; 'aimant n'a pas
repris toute son énergie et sa force attractive est insuffi-
sante pour dominer la force répulsive des ressorts de
rappel. Les doubles lettres n'apparaissent toutefois que
quand l'armature est reglée sensiblement, et l'on fait
cesser le defaut en diminuant la tension des ressorts de
rappel ; mais il n'est pas toujours permis de recourir a
ce dernier moyen, attendu qu'en rendant l'armature
moins sensible, il est a craindre qu'elle n'obéisse plus
régulierement au courant a l'arrivée, 151u5 faible, en
general, que le courant au départ. Le reméde serait
donc pire que le mal.

Y a-t-1l dans ce cas avantage a faire renforcer la pile
du correspondant ? Oui, lorsque, en temps de pluie, par
exemple, la ligne offre de nombreux points de dériva-
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tion; non, lorsque, par un état d'isolement parfait, la
durée de la charge et de la décharge est prolongeée; car
il est 4 noter que les inconvénients auxquels donnent
lieu les phénomeénes de charge et de décharge se mani-
festent particuliérement a la réception des signaux.

Au Hughes, la dérivation supprimeée, on remarque
ce qui suit sur les lignes qui, en raison de leur étendue,
ont une grande capacité électro-statique : Aprés une
combinaison de signaux, telle que INS, l'appareil
déraille; le signal suivant s'imprime en retard. Dans le
mot inscription, par exemple, on recoit b au lieu dec, et
ainsi de suite pour les lettres suivantes. La ligne, ayant
été fortement chargée par trois émissions successives
tres rapprochées, n'est pas encore completement de-

‘chargée au moment ou se transmet la lettre c; le cou-
rant provenant de cette quatrieme emission s'ajoute a
ce qui reste des trois precédentes, et I'armature se sou-
leve plus tot que si elle n'avait été soumise qu'a I'action
de la quatrieme émission seule.

Comme nous 'avons dit plus haut, ces défauts ne se
présentent pas en tous temps, lorsque la derivation par
I'armature est supprimee; mais l'experience nous a
démontreé que pour les faire cesser il suffit, en géneral,
de rétablir cette dérivation. Notre raisonnement s'ap-
plique 4 l'appareil Hughes, abstraction faite de toute
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intervention du systéme anti-inducteur, et, a fortiori,
si, a la suite de I'électro-aimant, se trouve un conden-
sateur branché entre la ligne et la terre, la dérivation
acquiert dés ce moment une importance encore bien
plus grande. Pour lintelligence de nos explications,
nous prierons le lecteur de jeter un coup d'ceil sur le
diagramme figuré a la planche Il et représentant I'appli-
cation du systeme anti-inducteur a l'appareil Hughes.

Au point de vue de la graduation du courant, tant
au départ qu'a l'arrivée, tout se passe comme a l'appa-
reil Morse; mais ici il y a certaines particularités a
observer en ce qui concerne les conditions spéciales
dans lesquelles se trouve placé I'¢lectro-aimant polarise.
FExaminons a part les deux cas de la transmission et de
la réception des signaux.

Transmission. — Sous l'action mecanique d'un goujon
souleve, la palette p vient se mettre en contact avec la
vis v reliée a la pile.

Le courant, en passant par l'¢lectro-aimant gradua-
teur E7, se rend sur la ligne aprés avoir parcouru
I'¢lectro-aimant polarisé A (1200 ohms) et le gradua-
teur E*. En méme temps il charge le condensateur C.
Des que 'armature se souléve et arrive au contact du
levier d’echappement, la plus grande partie du courant
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passe a la ligne par la dérivation. Nous ne disons pas
la totalite du courant parce que, sur le fil de dériva-
tion, se trouve intercalé, ainsi que l'indique la figure,
un électro-aimant graduateur E° de 250 ohms.
~ On obtient ainsi le silence absolu sur les fils voisins,
mais nous croyons qu'a la rigueur on pourrait se passer
de cette derniere ressource a laquelle on n'a eu recours
que par amour de la perfection. Au surplus, nous avons
pu remarquer, sur certaines lignes, qu'en etablissant la
dérivation directe le téléphone ne s'en ressentait pas,
et, en poussant nos experiences plus loin, nous avons
été amenes 4 constater, qu'en interposant un electro-
aimant de 250 ohms dans la dérivation, on pourrait
tres probablement réduire de moitié la résistance du
graduateur de ligne E® sans qu'il en résultit le moindre
.inconvenient au point de vue de 'anti-induction.
Revenons maintenant au condensateur. Ici, comme
dans les installations Morse, 1i emmagasine de l'élec-
tricité qu'il restitue a la ligne en continuant l'action de
la pile pendant que la palette accomplit sa course, de la
vis v a la vis v’ (terre), pour se remettre a l'état de
repos. Mais il est hors de doute que le condensateur
n'est pas complétement deéchargé au moment ou la
palette rétablit la liaison avec la terre. Il est donc clair
que la décharge s'effectue en partie au poste transmet-
teur,
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Etant donné qu'il s'agit ici d'un électro-aimant pola-
ris¢, qu'arriverait-il si la dérivation fonctionnait impar-
faitementou était coupée accidentellement ? Ladécharge
¢lectrique fournie par le condensateur, en agissant sur
le systéme magnétique de 'appareii, aurait pour effet
d'augmenter l'adhérence de I'armature apres chaque
signal transmis, et, par conséquent, de nuire a la sen-
sibilite de l'appareil.

Nous répéterons donc que la derivation par l'arma-
ture, loin de pouvoir étre supprimées, acquiert une
grande importance précisément en raison de l'existence
du systeme anti-inducteur, et que cette partie du cir-
cuit réclame particulierement l'attention et les soins
des télégraphistes. C'est ainsi que [l'interposition de
I'¢lectro-aimant E* a donné lieu a quelques hésitations;
on craignait qu'il ne retardat d'une fagon appreciable
la deécharge de la ligne et du condensateur. Cependant
il n'en est pas ainsi ; I'expérience I'a démontré surabon-
damment, et nous avons acquis la conviction qu'ici
encore le teléegraphe pouvait faire cette concession a son
cadet le téléphone.

Au cours des expériences que nous avons eté amene
a tenter, en vue de I'appropriation des appareils et des
lignes 4 la téléphonie, nous avons fait, au sujet de l'ap-
pareil [lughes, certaines observations que nous croyons

i
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utile de réesumer i1ci. Elles pourront servir de comple-
ment a4 certains chapitres de notre Efude sur les déran-
gements de U'appareil Hughes (Hayez, Bruxelles, 1881).

Dans les appareils a grande vitesse, il est évidemment
utile de ne charger le conducteur que de la quantite
d’électricité strictement necessaire pour la production
réguliere du signal au poste récepteur, et de favoriser,
par tous les moyens pratiques, la décharge de la ligne
ct des organes c¢lectriques du systeme, apres la trans-
mission du signal. Partant de ce principe, nous nous
sommes demandé si la lévre du chariot de Pappareil
Hughes ne pourrait étre réduite. Pour rechercher pra-
tiquement la solution de cette question, nous avons
reli¢ entre eux deux appareils Hughes par un circuit
de 650 kilometres, obtenu par le bouclage de deux fils
de 5™ de diametre de Bruxelles a Paris et retour.

I-n raison de la résistance et surtout de la forte charge
que prend une masse meétallique aussi considérable,
on doit admettre, en théorie, que laction électrique
emploie un certain temps pour produire son effet utile
au poste d'arrivée. Néanmoins nous avons pu constater
que, quand on transmettait un signal, les deux arma-
tures des appareils, récepteur et transmetteur, se soule-
vaient sensiblement en méme temps, sans que le retard

a I'arrivée put ¢tre apprécié par les sens.
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Un autre: fait : en intercalant a Bruxelles sur un fil
wvers Paris un condensateur de 10 micro-farads nous
avons pu correspondre par Hughes d'une facon assez
satisfaisante. Le temps tres court pendant lequel le
condensateur se chargeait suffisait donc pour la pro-
duction d'un signal correct a 325 kilometres de distance.
[1 est par consequent permis de conclure que 'armature
au poste d’arrivée se souleve des les premiers moments
du contact entre la lévre et le goujon, et que, par con-
séquent, une notable partie de l'émission s'opere en
~ pure perte: bien plus, la quantité d'¢lectricité transmise
apres que l'effet utile est produit devient nuisible,
attendu qu'elle charge outre mesure le condensateur
¢t les électro-aimants qui interviennent dans le circuit.

Remarquons, d'un autre c6té, qu'en prolongeant
mmutilement la durée du contact de la levre, celle-ci
reprend d’autant moins vite sa position de repos, et, par
cons¢quent, le temps laissé a la ligne pour se décharger
entre deux émissions rapprochées est d'autant plus
court.

Il y a donc un intérét sérieux a réduire la lévre de
contact autant que le permct la production correcte
d'un signal a la plus longue distance qu'il soit actuelle-
ment possible d'atteindre par le Ilughes sans interpo-
sition de relais. En Belgique, toutes les lévres de nos
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appareils ont €te coupées; clles n'ont au maximum que
16mm, et, encore, c'est pour donner large mesure. A titre
d'épreuve nous avons réduit les surfaces de contact a
10™® pour quelques-uns de nos appareils et personne ne
sen plaint. Ces appareils fonctionnent aussi bien vers
Londres, par nos deux cables, qu'avec le poste de la
Bourse de Bruxelles distant de 1500 metres environ du
bureau central. |

Toujours pour favoriser la décharge compléte du
condensateur et de la ligne dans l'espace de temps com-
pris entre deux emissions tres rapprochées, nous avons
aussi porté notre attention sur le levier d'échappement.
L.a forme de la came en croissant qui commande ce
levier a une grande importance. Il importe que I'ar-
mature soit ramenc¢e et maintenue contre les surfaces
polaires de l'électro-aimant pendant un temps assez
long pour que l'adhérence s'accomplisse parfaitement,
meéme avec un réglage trés sensible. On atteint le meil-
leur résultat en calibrant la came de telle facon que
I'armature commence a étre pressée contre les surlaces
polaires dés que 'extrémiteé du levier a dépassé le milieu
du croissant, et que cettc action ne cesse que lorsque le
taquet du cliquet est tout pres d'atteindre la partie
courbe du levier, pour se rcmettre en place contre

l'encoche.
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Ces conditions peuvent étre facilement réalisées en
donnant & la courbe du croissant, vers son extrémité,
une forme un peu plus rebondie. De cette fagon, le par-
fait contact entre l'armature et le levier est assure
pendant un temps .plus long, et la dérivation offerte au
courant en dehors de l'électro-aimant donne plus de
garantie. Si, en méme temps, la leévre est réduite a des
proportions raisonnables, on se trouve dans les condi-
tions les plus favorables au point de vue de la décharge
directe vers la terre, et les légers inconvénients qui
pourraient résulter du systéme anti-inducteur ne sont
plus a craindre.

Cette modification de forme que nous préconisons
pour le croissant presente d’autres avantages que nous
nous contenterons de résumer afin de ne pas trop nous
écarter de notre sujet.

I'armature peut c¢tre réglée a son maximum de
sensibilité et, s'il y a des tendances 4 magnétisme réma-
nent apres le passage du courant dans les bobines, cet
effet secondaire est déja éteint au moment ou le levier
laisse sa liberté a I'armature.

Nous savons qu'a 'instant ou l'armature est ramenée
contre les surfaces polaires, la surexcitation magntique
qui en résulte donne naissance & un courant induit qui
produit le méme effet que le courant de la pile. Le
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ressort 1sole appuyant contre la came correctrice pour-
voit & cet inconvénient; mais il arrive que le ressort,
par suite d'un isolement imparfait, ne remplit pas
complctement son office et, alors, I'armature se souléve
sans intervention de la pile. Nous avons constaté qu'on
pouvait se dispenser de la ressource offerte par le ressort
1s0leé, en faisant durer l'action mécanique du levier sur
l'armature pendant assez longtemps pour que l'effet
d'induction dont nous venons de parler ait pris fin au
moment ou l'armature est livrée a elle-meéme. Nous
sommes donc porté a croire qu'il scrait possible de
supprimer le ressort isolé, et d'établir une liaison
directe entre le chariot et I'¢lectro-aimant. Ainsiil n'y
aurait plus de rupture du circuit, et nous ne doutons
pas qu'au point de vue telephonique il en résulteraitun
avantage serieux, attendu que ces isolements momen-
tanés, a chaque revolution de I'axe imprimeur, provo-
quent dans le circuit un brusque changement d’ctat qui
peut engendrer, sur la ligne, des elfets induits, surtout
si la dérivation par 'armature s’accomplit imparfaite-
ment. | |

[nd :pendamment du diagramme, la planche Il donne
la disposition pratique adoptée par I'Administration :
belge pour l'application du systeme anti-inducteur a
I'installation des appareils Ilughes. Le condensateur et
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les deux électro-aimants graduateurs sont renfermes
dans une boite, généralement accrochee 4 la muraille
dans le voisinage de l'appareil. I.e paratonnerre est fixé
sur une face extérieure de la boite.

Mais cette disposition n'est adoptée que pour les
bureaux ou fonctionnent un petit nombre d'appareils
IHughes. Dans les postes importants les electro-aimants
graduateurs de pile et de ligne sont groupc¢s séparé-
ment, et 4 découvert, sur une planchette placée a un
endroit bien accessible, et les condensateurs sont loges
dans un petit meuble & rayons. Ceux-ci sont constitués
par deux lames métalliques qui tiennent lieu de fils de
liaison. En regle genérale, 1l est bon d'éviter que les
condensateurs ne soient soumis a des temperatures ¢le-
vees qui pourraient avoir poureffet d’amollir la parattine
et de nuire ainsi au parfait isolement des surfaces métal-
liques.

lon examinant le diagramme de la planche Il on voit
que si les plaques ma2talliques du condensateur ou du
paratonnerre Ctaient en contact, elles livreraient pas-
sage au courant vers la terre, tant a l'arrivée qu'au
depart.

f&i la dérivation offre une certaine resistance, la perte
de courant ne sera que partielle; mais le défaut, étant

moins caractérisé, n'en sera que moins visible, et pourra
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¢chapper a l'attention des télégraphistes. Il importe
- dong, lorsque, avec persistance, les deux postesregoivent
mal, de vérifier les installations et de s'assurer si le
systeme anti-inducteur n'est pas en cause.

Dans ces vérifications il convient de procéder avec
methode afin d'arriver a des conclusions certaines, sans
perdre son temps en recherches inutiles. Voici la
méthode qui nous parait la plus rationnelle.

. On coupe la ligne a la sortie du bureau, au commu-

tateur, par exemple, et I'on transmet un signal a cha-
que tour de chariot. Bien que la ligne soit isolée, I'arma-
ture fonctionne sous I'action du courant de charge du
condensateur. Celui-ci sc decharge vers la terre apres
chaque émission par l'intermédiaire du chariot. Mais,
en dc¢tachant le fil de terre de sa borne, a l‘élppareil
Hughes, on coupe toute issue au mouvement ¢lectrique
venant du condensateur qui, des lors, ne saurait plus se
décharger. Une seule émission ou deux au maximum
doivent suflire pour charger completement le conden-
sateur, si, bicn entendu, il est en ordre; on doit donc
pouvoir imprimer une ou deux lettres, mais pas davan-
tage, des que le chariot se trouve isolé de la terre. S'il
en est autrement, c'est-a-dire si 'armature obéit aux
émissions suivantes, on acquicrt la preuve qu'il existe,
du cote du condensateur ou du paratonnerre, une déri-
vation permanente vers la terre.
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Tout d’'abord, il convient de desserrer la plaque du
paratonnerre et de renouveler l'expérience. Suivant
que le dérangement cesse ou persiste on se rend compte
si c'est le paratonnerre ou le condensateur qui en est
cause.

Pour retirer de cette vérification, qui reclame a peine
une minute, toute I'efficacité désirable, il est nécessaire
de régler au préalable l'armature a son maximum de
sensibilité. En prenant une forte pile on reconnait ainsi
les moindres traces de derivation.

Comme nous l'avons dit pour l'installation Morse, il
suffit de nettoyer soigneusement les plaques du para-
tonnerre pour faire cesser tout contact par la simple
interposition du papier découpe,

Si la vérification démontre que le condensateur est
percé, il faut le faire remplacer. Si ce remplacement ne
-peut avoir lieu sur I'heure et si la dérivation est assez
accentuée pour empécher toute communication méme
avec un réglage sensible, il faut ou cesser le travail par
Hughes ou couper la liaison entre le condensateur et la
terre, sauf a nuire plus ou moins a 'audition téléphoni-
que sur les fils voisins de la ligne, ou sur le fil méme,
si celui-ci est employé en méme temps pour la téle-
phonie et la télégraphie; nous expliquerons plus loin
ce systeme double.
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La verification du condensateur et du j::aratonncrr:
par I'appareil Hughes nous conduit a faire une autre
experience tout aussi simple et non moins utile : c'est la
vérification de l'appareil [{ughes par le condensateur.

Nous avons dit combien il est important pour la
décharge de la licne et du condensateur, apres chaque
¢émission, que ladérivation par I'armature s'accomplisse
dans de bonnes conditions. Puisque la lign= est coupée
et que cest vers le condensateur szul qus s’opcre le
mouvement ¢lectrique, nous allons pouvoir noas servir
du condensatcur comme instrument de vérification.
Rattachons de nouveau le fil de terre a sa borne; il nous
sera permis de faire fonctionner l'armature a chaque
émission; mais encore faut-il que toutes ces ¢émissions,
‘quelque rapprochses qu'elles soient, trouvent le con-
densateur complc¢tement déchargé au moment ou elles
se produisent. Pour que ce résultat soit obtenu, il faut
que la décharge puisse s'accomplir promptement sans
rencontrer de résistance, condition qui ne serait realisee
que si la dérivation par 'armature remplissait parfaite-
ment son office. Pour s'en assurer, on transmet succes-
sivement des séries de « blanc N », puis « blanc GNU »
et enfin « blanc £ JOT ». En admettant quc 'appareil
déroule a 120 tours a la minute, cette derniere combi-
naison comporte des émissions se succédant a un inter-
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valle de */,, de seconde en moyvenne. Le temps laisse &
la décharge est done excessivement court et l'on remar-
que que si la dérivation est défectucuse, cest-a-dire st
la décharge s'opére en partie a travers I'electro-aimant,
il simprime non « blanc EJOT », mais « blanc JT ».
Pour faire la contre-épreuve il suffit d'¢tablir la deéri-
vation en reliant le support de l'armature directement
a l'interrupteur, et, tout aussitot, on verra simprimer
i‘iguliﬂ:rement la combinaison transmise.

Des ¢lectriciens, et parmi ceux-ci des savants faisant
autorité, ont exprimé la crainte que le systeme anti-
inducteur de M. Van Rysselberghe n'eit pour ecffet de
ralentir l'action c¢lectrique, au point de rendre son
application impossible aux appareils a grande vitesse.

Si cela etait vrai, ce serait la condamnation du sys-
teme. L'extension toujours croissante de -la correspon-
dance teélegraphique, le développement des réseaux, le
vrand nombre de fils dont se trouvent chargés les
poteaux des lignes aériennes, les {rais ¢énormes gqu'en-
traine l'entretien de ces lignes sont autant de causcs
qui déterminent actuellement les administrations a
adopter des appareilsa transmission rapide, de manicre
a obtenir un rendement plus grand des communications
cxistantes.

[Laquestion méritait donc un examen des plus séricux.
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."Administration belge n'y est pas restée inditférente.
Durant la période expérimentale assez longue qui a
précédé l'application du systtme Van Rysselberghe
aux lignes télégraphiques, elle a tenu a s'entourer de
toutes les precautions; elle ne s'est prononcee définitive-
ment pour l'adoption qu'apres un temps d'épreuve
pendant lequel des experiences pratiques ont pu luil
démontrer la parfaite innocuité du systeme au point de
vue de la vitesse de transmission. |

Citons & ce propos un passage d'un article publie
dans le Journal télégraphique de Berne (n° 1 du 25 jan-
vier 1884) par M. Banneux, Ingénieur en chef des

télegraphes belges :

Nous avons a4 mentionner, pour terminer, l'objection
formulée par M. \W. Preece dans une note lue au mee-
ting de Southampton de la British Association, en 1882 :
« Quel avantage y a-t-il & correspondre verbalement
» sur un fil au détriment de la communication télégra-
» phique? En Angleterre, la vitesse est tout, et nous
» €liminons toutes les influences qui retardent la
» vitesse; par conséquent, il ne peut étre question
» d’électro-aimants et de condensateurs dans les cir-
» cuits telegraphiques; ils retardent la telégraphie. »

Si le Wheatstone automatique ¢tait en usage en Bel-
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gique, nous cussions cherché a determiner in anumna vili
I'influence du dispositif anti-inducteur sur la rapidite
du travail de cet appareil, aprés avoir eu soin d'aug-
menter la force ¢électro-motrice afin de conserver au
courant son intensité primitive. Mais nous ne doutons
pas que les Administrations étrangeres qui utilisent le
Rapide — la Grande-Bretagne, la [France, I'ltalie, la
Russie et la Suéde — ne consentent a exécuter, sur leurs
lignes, les expériences destinées a ¢lucider pratique-
ment ce point, et 4 en publier les résultats, au béncfice
de la communauté, par la voie du Journal télégra-
phigue. Quoi qu'il en soit, on a travaillé chez nous sur
un fil de 244 kilometres au moyen d'appareils Hughes
réglés a 150 tours de chariot, sans que l'intercalation
et la suppression alternatives d'un ¢lectro-aimant de
1000 ohms dans le circuit produisissent une fausse
lettre ou un dérangement quelconque ; on transmettait
cependant les combinaisons classiques les plus compli-
quees. En outre, pendant environ deux mois, le bureau
de Bruxelles (Nord) a fait le service avec Paris (320 kilo-
metres) a 145 tours, 1'électro-graduateur étant alors
inseré dans la dérivation des bobines du Hughes. Cette
innocuité du systeme anti-inducteur s'étend évidem-

ment a fortiori au travail par Morse.
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l.a vitesse moyenne de l'apparcil Ilughes est de
120 tours a la minute. Les teéligraphistes s'en tiennent
volontiers a cette vitesse, un pcu parce que l'allure de la
transmission leur convient, un peu parce quen la
dépassant ils augmentent les risques de dérangements,
mcécaniques et autres. Mais, chose a noter, depuis l'ex-
périence pratique faite pendant deux mois avec Paris,
les employés semblent avoir pris gout 4 une allure acce-
lérée, et, actuellement, la vitesse moyenne adoptcée
pour lesrelations journalicresavec Paris estde 140 tours
a la minute produisant un rendement de 70 a 8o télé-
grammes a 'heure. 1l se fait donc que loin d'avoir dimi-
nue la vitesse de transmission, nous I'avons augmentee
notablement depuis l'introduction du systeme anti-
inducteur.

J'ai tenu néanmoins pour ma part a pousser mes
investigations plus loin afin de pouvoir fournir ici des
¢léments d'appréciation encore plus concluants.

Opérant sur un circuit de 650 kilometres qui com-
prenait un fil de 5™ de diametre, de Bruxelles a Paris
et retour, j'ai reli¢ ainsi deux appareils Hughes places
cote a cote sous mes yeux. Je voulais m’assurer sile
temps employé par le courant pour produire son effet
utile a I'arrivée était appréciable.

Tout d'abord, pour régler le synchronisme entre les
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deux appareils, je les ai rcliés en court circuit, et je me
suis servi d'une pile de vingt eléments. En supprimant
les electro-aimants graduateurs et les condensateurs
correspondant aux deux appareils, je me placais dans
des conditions assez favorables péu'r ne pas devoir
mettre en ligne de compte des phénomenes de charge
ou des effets dinduction qui auraient pu retarder
le soulévement de 'armature de I'appareil récepteur.

Je pouvais donc considérer qu'au moment ou je
réglais le synchronisme entre les deux appareils l'action
¢lectrique était instantanée et que, partant, les deux
armatures se soulevaient en meme temps. |

Tel était le point de comparaison, la donnée connue
du problcme. [l s’'agissait de savoir s1 le courant d'une
pile de 130 ¢léments traversant un fil de 650 kilométres,
arme du systeme anti-inducteur a ses deux extrémites,
agirait encore avec assez d'instantanéité pour que l'ap-
pareil récepteur continuat a fournmir des signaux cor-
rects, S'il en était autrement, l'armature devait se sou-
lever tardivement, et, a 'arrivée, il devait s'imprimer
des lettres en avance (B au licu de A).

Notons que, pour obtenir des données concluantes, il
fallait laisser dérouler les deux appareils, sans rappel
au blanc, au moment de la substitution du long au
court circuit. C'est ce que je fis, et, ainsi, j'eus I'avantage
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de pouvoir me servir de l'appareil Hughes comme
chronographe pour me rendre compte du temps
employe par le courant a produire son elfet utile.

Les résultats obtenus furent des plus éloquents
apres avoir opéré brusquement la substitution des cir-
cuits et des piles, je ne remarquai aucun désaccord entre
les appareils; je ne dus rien modifier au réglage du
synchronisme et, méme en laissant passer des tours de
chariot a vide, je n'eus a constater aucun déraillement
a l'arrivée.

Cette expérience m'afournila démonstration péremp-
toire que si, en théorie, on doit admettre que les électro-
aimants graduateurs ct les condensateurs retardent
I'action ¢lectrique, cct elfet est absolument impercep-
tible en pratique, méme sur les appareils 4 transmis-
sion rapide.

Disons aussi que dans les syst¢mes, comme le Morss
et le Wheatstone automatique, comportant des émis-
sions de courant de durée variable, suivant le signal a
produire, i1l n'y a guere 4 craindre que les signaux
soient plus courts. En effet, si par suite de la charge du
condensateur l'action électrique a 'arrivée est un peu
retardée, 1l y a compensation a la fin de I'émission,
puisque le condensateur restitue 4 la ligne la quantité
de courant empruntée et prolonge l'action du courant
de la pile.
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Application du sysiéme anti-inducleur-an & Jupies ». = Pour
le travail en duplex par Hughes, lAdmlmsuatum belge
a adopté le systeme de M. Stearns, méthode di vontile
diagramme et la disposition pratique des installations
sont figurés a la planche III. Les petits commutateurs
A et B permettent de rendre les deux appareils Hughes
indépendants pour le travail en simple par des lignes
différentes, ou de les relier en duplex en les faisant ser-
vir respectivement comme transmetteur et récepteur.

Nous croyons, qu'avant d'en arriver a I'application
des appareils anti-inducteurs, un exposé sommaire du
fonctionnement du systéme de transmission simultance
ne sera pas inutile.

Ainsi que le montre le diagramme, nous nous trou-
vons ici en présence d'un « pont de Wheatstone » dont
les branches sont constituees d'un cote par ab et ac, de
I'autre cote par la ligne L et le rhéostat R. Sur les
branches ab et ac sont intercalees les resistances E et E'.

Le Hughes reécepteur H occupe le fil de jonction
de b & c. Le Hughes transmetteur est relié a la téte du
pont en a. :

Dans la disposition adoptée par M. Stearns l'appa-
reil transmetteur se trouve actionné par un courant
local. Cette disposition nécessite I'emploi d'un manipu-
lateur a double effet produisant a la fois une émission

8
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distinzis’ de 14 piké tocale et de la pile de ligne. Il en
tédubbaif uine certaine complication dans le réglage des
contacts, inconvénient auquel venait s'ajouter celui de
ne pouvoir utiliser I'appareil transmetteur pour le tra-
vail en simple. |

Nous avons éviteé ce double inconvénient en emprun-
tant une tres faible partie de courant de la ligne, qui se
dérive en terre au poste de départ a travers l'électro-
aimant de I'appareil transmetteur et la bobine D, dont
la résistance est a calculer d’apres celle du circuit exte-
rieur, y compris les deux ponts au depart et a l'arrivee.

Si l'on veut éviter cette perte minime de courant, il
suffit de remplacer la bobine D par un condensateur de
2 micro-farads; le courant de charge suffit pour faire
fonctionner parfaitement 'appareil transmetteur. Cette
disposition nous a trés bien réussi, et, n'était que le
condensateur est un peu encombrant, nous prefére-
rions cette dérivation statique qui, pas plus que l'autre,
ne nuit au fonctionnement général du duplex.

Examinons rapidement la marche et l'action du cou-
rant dans les trois cas qui peuvent se présenter dans
les relations entre deux postes X et Y.

X transmet seul.— Le courant arrivant en @ passe en
partie vers la ligne par ab et en partie vers le rhéostat
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et la terre par ac. Si larésistance du rhéostat est établie
detellefagonque E: L:: E': R, lestensionsen betenc
seront égales, et aucun courant ne circulera dans le fil
de jonction réunissant ces deux points.

X regoit seul. — Le courant transmis par Y, dans les
conditions indiquées ci-dessus, arrive de la ligne en &.
LLa, il se divise et se trouve dirige partiellement en terre
par lerécepteur qu'il fait fonctionner et par la branche ba.
Donc le récepteur n'est pas influencé par le courant de
départ et n'obeit qu'au courant d'arrivée. C'est 1'ob-
jectif a réaliser dans tout duplex, quel que soit le sys-
téeme employé.

X et Y transmettent simultanément. — Au point ¢ 1=
courant de départ agit seul, tandis qu'au point & le cou-
rant venant du poste Y s'ajoute a celui du poste X. Le
potentiel en & I'emporte donc sur celui en ¢ et un cou-
rant circule de & vers ¢, a travers le récepteur, avec la
meme intensité que si Y transmettait seul,

[l est entendu, en tous cas, que pour éviter que le
courant de départ ne vienne ou neutraliser en partie
ou renforcer l'action du courant d'arrivée, il faut abso-
lument soustraire le récepteur a toute influence de ce
premier courant, résultat que l'on obtient en mainte-
nant parfaitement 1'égalité des potentiels comme nous
'avons indiqué plus haut.
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Mais revenons a la téléphonie.

Installe comme nous l'avons indiqué, le duplex pro-
voque des bruits d'induction trés intenses sur les fils
voisins de la ligne. Pour combattre cette influence les
moyens ordinaires appliqués au travail simple sont
inoperants. D'ailleurs, l'expérience nous a démontreé a
I'évidence qu'une résistance intercalée sur le fil de pile
réduit dans de tres fortes proportions la quantité de
courant agissant au poste d'arrivée. [l fallait donc
chercher autre chose, et, a la suite d'expériences pra-
tiques faites sur un circuit boucle de Bruxelles a Anvers
et retour, nous avons trouve, de concert avec M. Van
Rysselberghe, une solution qui satisfait a toutes les
conditions de l'anti-induction, sans nuire, en aucune
facon, au fonctionnement du duplex.

Partant de cette donne¢e que, pour annihiler les effets
d'induction sur les lignes, il faut faire passer le courant
de départ par un électro-aimant de 1,000 ohms, nous
avons, tout d'abord, introduit cet organe anti-inducteur
dans la branche ab en remplacement de la simple
bobine qui se trouvait intercalée dans cette partie du
circuit. Des les premieres expériences il nous fut
démontré, qu'au point de vue téléphonique, nous avions
pleinement réussi. Mais, question bien plus importante,
le travail en duplex était devenu quasi-impossible.
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Bien que la résistance du coté ac elit ete mise en rap-
port avec les 1,000 ohms intercalés en ab et qu'un
calvanometre sensible substitué au récepteur indiquat
I'égalité des potentiels en & et ¢, tout faisait supposer
que le récepteur se trouvait influencé par le courant de
deépart.

I1 ne nous fallut pas chercher bien loin pour trouver
la cause de cet insucceés. Apres avoir obtenu le zéro
parfait au galvanometre, lorsque nous mettions le pont
sous l'action d'un courant continu, nous remarquions
qu'en transmettant des signaux successifs, l'aiguille
était soumise, chaque fois, a de petites deflexions
brusques.

['effet sur le récepteur se produisait donc, non pen-
dant toute la durée de l'émission, mais trés probable-
ment au début et 4 la fin de I'émission. Etait-ce un effet
de charge ou d'induction? C'étaient peut-étre l'un et
l'autre.

Nous savons que l'électro-aimant anti-inducteur en
graduant le courant prolonge un peu son éfat variable
absolument comme si le conducteur mettait plus de
temps a se charger; d'un autre coté lexira-courant
d’ouverture en ab étant renforcé a cause du noyau de
I'electro-aimant intercalé dans cette branche du pont,
il se fait, qu'a la fin de I’émission, la tension en & I'em-
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porte pendant un instant sur la tension en ¢, si, bien
entendu, en ac nous n'avons qu'une simple bobine.

Des lors, la solution s'indiquait d'elle-méme : pour se
placer de part et d’autre dans les mémes conditions, il
suffisait de substituer a la bobine en ac un électro-
aimant, en maintenant toujours la proportion voulue
entre les résistances de E, E' et H.

Des essais faits dans ces conditions furent couronnés
d'un plein succes; le duplex marchait tres bien, et, au
point de vue de la téléphonie, l'action anti-inductrice
sur la ligne était parfaite. Mais ic1 une nouvelle objec-
tion se présentait. La ligne étant soumise a des
variations de résistance suivant 1'état de I'atmosphere
et le rhéostat devant étre modifié en consequence, il
s'ensuit que l'intensité des courants circulant en ab et
en ac n'est pas maintenue dans des proportions stables.
Or, si ces proportions peuvent varier, la force magne-
tique des noyaux, et, par conséquent, l'effet induit
n'agissent pas toujours de méme. Afin de pourvoir a
toutes les éventualités, nous avons rendu les noyaux
mobiles de maniére a pouvoir établir I'équilibre entre
l'action inductive des deux électro-aimants. Pour cela
il suffit d'agir sur I'un des deux, ce qui dispense l'ope-
rateur de modifier celui intercalé en ab, le seul qui ait a
jouer un role anti-inducteur pour la télephonie.
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On voit, d'aprés ce qui précede, que le reglage du
duplex devient un peu plus compliqué par la substi-
tution des électro-aimants aux bobines simples. Mais
nous pouvons garantir, qu'en suivant une méthode
rationnelle, cette complication n'augmente guére les
difficultés. Pour ne pas tdtonner, il convient de procéder
comme suit, sans jamais se départir de l'ordre des opz-
rations :

1° Etablir, de part et d'autre, le rhéostata la résistance
moyenne Supposee ;

~2° Placer le transmetteur sur contact pour l'envoi
d'un courant continu. Modifier la résistance du rhéostat
jusqu'a ce que l'aiguille du galvanomeétre, substitué au
récepteur, soit revenue au zéro. Afin de réduire a
minima les inexactitudes qui peuvent résulter de
I'inertie de l'aiguille et des frottements au point de
suspension, interrompre et retablir alternativement,
par des mouvements cadences, le circuit entre & et c.
De cette facon l'aiguille obeit fidelement au moindre
courant qui circule dans ce circuit;

3° Lorsque, par cetle manceuvre, on est parvenu a
régler parfaitement les rapports des résistances, cesser
I'envol du courant continu, et transmettre un signal a
chaque tour de chariot. Si l'aiguille se meut, c'est que
I'action inductive des électro-aimants E et E' n'est pas
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retirer doucement le noyau de I'électro-aimant E'
jusqu'a ce que l'aiguille reste dans un état d immobilite
absolue. Dans la construction des électro-aimants, il
convient de donner 4 E’' une puissance inductive supé-
rieure a celle de E, de telle facon qu'on ne doive jamais
deéplacer le noyau de E;

4° Dés ce moment le bureau correspondant peut
régler, a son tour, en suivant le méme ordre dans les.
opzrations.

Comme il importe beaucoup qu on se rende compte,
a titre de renseignement, de I'intensité du courant tra-
versant le circuit bc, on laisse pendant un instant le
galvanometre intercalé dans ce circuit; mais, aussitot
qu'on a pu noter la déviation obtenue, on intercale de
nouveau le Hughes récepteur, afin de se placer dans les
conditions du travail pratique et de fournir au corres-
pondant des données exactes pour l'évaluation de la
resistance a attribuer a son fhéostat;

5¢ Dés qu'on s'aper¢oit que le poste en relation a
terminé son double réglage, on régle de part et d’autre
le synchronisme entre les appareils correspondants. Au
besoin les deux postes se transmettent successivement,
et non simultanément, des blancs en vue de ce réglage;

6° On régle 'armature, et I'on en profite pour veérifier
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pratiquement l'équilibre des potentiels. A cet effet le
poste qui rec¢oit les INT s'abstient den transmettre
simultanément jusqu'a ce que 'armature de son récep-
teur soit réglée a la sensibilité maxima, de telle fagon
quelle soit en état d’'obéir au moindre courant prove-
nant du transmetteur, ou, par dérivation, des fils
voisins de la ligne. Pendant la réception des INT, on
tend donc le ressort de rappel autant que faire se peut
sans provoquer des signaux en trop.

Arrivé a ce point de sensibilité, on transmet des IN 1
a son tour. Notons que si la résistance du rheéostat est
trop forte le courant de départ passera de ¢ vers b, et

hl

des signaux en trop viendront s’entre-meéler parmi ceux
recus du poste correspondant. Sicet effet ne se produit
pas, il se peut que la resistance du rheéostat soit trop
faible. On I'augmente alors graduellement et peu a la
fols jusqu'a ce que des signaux en excés apparaissent
sur la bande, et, tout aussitot, on agit en sens contraire.
On parvient ainsi a réaliser pratiquement des condi-
tions équilibres touchant a la perfection.

D’habitude les télégraphistes s'en rapportent exclu-
sivement aux indications du galvanomeétre. Cela suffit
le plus souvent; mais le réglage d'aprés le fonctionne-
ment du recepteur est une garantie de plus, et une
garantie méme trés précieuse dont on aurait grand
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rait jamais fournir des données aussi certaines que le
systeme magnétique du Hughes récepteur réglé a la
sensibilité maxima. Notons que, par la combinaison
« blanc INT », I'armature est soumise a des souléve-
ments successifs trés rapprochés qui la mettent a I'abri
de tout effet de polarisation magnétique et que, partant,
la moindre action, dans un sens convenable, du courant
de départ s'accuserait sur la bande par un signal en
eXCes.

Que l'on ne s'effraie pas de ces longues explications :
lorsqu'il y a entente entre les correspondants, toutes les
operations que nous venons d'énumerer peuvent s'effec-
tuer facilement en deux minutes.

Le duplex, ainsi monté, fonctionne trés bien, et rem-
plit toutes les conditions requises au point de vue de la
correspondance téléphonique.

Au point de vue des installations, nous croyons utile
de donner quelques explications complementaires con-
cernant la planche III.

Les liaisons et les commutateurs doivent étre disposes
de telle facon que l'on puisse, a volonte, accoupler les
deux appareils pour le travail en duplex, ou les rendre
indépendants 'un de l'autre pour la correspondance
simple par deux fils quelconques. Cela étant, certaines
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combinaisons deviennent nécessaires en vue d assurer le
fonctionnement d’organes anti-inducteurs différents
dans les deux cas, et cela sans que 'employé soit expose
a se tromper.

Pour plus de simplicite nous nous en rapporterons
au diagramme.

Lesfils L*, L* et L° aboutissent a troislames distinctes
du commutateur d'introduction des lignes.

Une ligne a desservir en duplex doit étre reliée au
fil L* qui est direct sans intervention d'aucun organe
anti-inducteur. En reliant '¢lectro-aimant graduateur
E” en circuit direct, par l'introduction d'une fiche en 2,
on enléve la résistance intercalée sur le fil de pile —
resistance qui serait tres nuisible au travail en duplex,
— et I'on ne fait agir que l'¢lectro-aimant graduateur
E qui, a lui seul, suffit pour assurer le silence absolu
sur la ligne.

Lorsque les appareils sont disposcs séparément pour
le travail en simple, le systeme anti-inducteur appliqué
au duplex est sans action. Il importe donc que, dans
ces conditions, la ligne soit armée comme a l'ordinaire.
C'est ce que l'on obtient en employant pour le travail
simple les fils de raccordement L* et L’ qui sont pour-
vus, en degad du commutateur d'introduction, des orga-
nes anti-inducteurs représentés par la figure 11. Pour
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faire agir le graduateur de pile E”, il suffit d'enlever la
fiche en n, et, comme la bobine F, qui intervenait dans
I'installation du duplex pour faire équilibre a la résis-
tance de la pile P’, n’est plus d'aucune utilité¢ dans le
travail en simple, la fiche se transpose de n en m.

Par ces diverses combinaisons, on se met a I'abri des
distractions des employés du telegraphe, qui sont
matériellement obligés d'opérer la substitution des
organes anti-inducteurs, par le fait méme qu’ils passent
d'un procéde de travail a 'autre.

La disposition pratique figurée a la planche II1 est
la reproduction fidéle du diagramme. On y trouvera
les mémes lettres indicatrices. Toutes les bobines et
¢électro-aimants sont réunis dans une petite boite fermeée.
Afin de permettre le réglage de l'action inductive de
I'électro-aimant E’, une tige adaptée au noyau de fer
doux se montre a I'extérieur de la boite.

Application du svsteme anli-inducteur aux (ranslatenrs. —
Qu'est-ce qu'un translateur ? Un appareil & deux direc-
tions, composé dans chaque direction d'un relais com-
portant une armature, qui fait office de manipulateur,
et d'un systéme magnétique agissant comme recepteur
et actionnant l'armature chargee d'envoyer le courant
local sur la ligne.
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Un translateur représente donc deux postes Morse
distincts. Pour satisfaire aux nécessitésde la teléphonie,
il faut que le courant recu d'un des postes extrémes et
qui s'écoule en terre au poste intermediaire, comme le
courant local transmis par ce dernier a l'autre poste
extréme, il faut, disje, que ces deux courants soient
gradu¢s par les procédés ordinaires. A cet effet on
intercale un électro-aimant graduateur de 500 ohms sur
les fils de pile aboutissant en p* et p* (planche IV, fig. 1
et 2) et un meéme électro-aimant sur les fils de ligne
reliés respectivement aux armatures A et A’. De plus,
pour compléter le systeme, on relie a chacune de ces
armatures, en avant de 1'¢lectro-aimant graduateur de
ligne, un condensateur qui, comme toujours, doit &tre
protége par un paratonnerre.

lLa figure 1 de la planche IV représente en dia-
gramme un translateur pourvu du systéme anti-
inducteur.

En pratique les deux condensateurs et les quatre
electro-aimants graduateurs sont enfermés dans une
boite. A l'extérieur se montrent les deux paraton-
nerres. Le tout est représenté en détail par'la figure 2.

Dans les deux figures on trouvera les mémes lettres
indicatrices.
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Application du systeme anti-inductenr aux fils internationanx.
— Pour l'application du systéme de M. Van Ryssel-
berghe il n'a pas suffi d'armer les fils du réseau inte-
rieur, il a fallu, en outre, graduer les courants qui
nous parviennent des pays voisins ou le systéme n'est
pas applique.

A cet effet on a intercalé sur les fils internationaux,
au poste-frontiere, un clectro-aimant graduateur de
500 ohms, et I'on a reli¢ en dérivation, vers l'étranger,
un condensateur, de 2 micro-farads, protéegé par un
paratonnerre. Pour plus de precaution et, afin de
proteger aussi le fil de la bobine, il est bon d'installer
un second paratonnerre en avant de celle-ci, de telle
fagon que le systéme soit preservé des décharges
atmospheriques qui se produiraient tant en dega qu'au
dela de la frontiére. La disposition est indiquée a la
planche 1V, fig. 3 et 4.

La méme disposition est applicable aux fils intérieurs
lorsque, dans un pays, on veut n'approprier a la telé-
phonie que certaines lignes du réseau télégraphique,
sans simposer la dépense d'armer, sur toute leur
étendue, des fils qui quittent ces lignes a un endroit
quelconque pour prendre une autre direction.

Afin de ne pas nous engager dans des dissertations
abstraites, nous citerons un exemple : en Suisse, avant
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d'appliquer le systéme Van Rysselberghe, d'une fagon
générale, a tout le réseau, '’Administration fedérale
a voulu le mettre a 'épreuve sur la ligne de Lausanne
a Genéve, qui semblait offrir le plus de difficultés
d'exécution.

A quelques kilometres de Lausanne, se trouve un
point de bifurcation d'oi partent des fils allant de
Genéve vers Bale et Zurich, et de Lausanne vers
Neuchitel. 1l va de soi que, pour réduire ces fils au
silence, i1l et suffi de lﬁlacer les appareils anti-
inducteurs aux postes précités; mais, dans ces condi-
tions, on n'aurait pas eté a I'abri de I'induction prove-
nant d'autres fils qui, sans se diriger vers Lausanne
ou Geneve, empruntaient, sur un certain parcours, les
mémes poteaux que les fils vers Bile, Zurich et
Neuchdtel. Il s'agissait donc de graduer non seule-
ment les courants primaires circulant sur ces derniers
fils, mais encore les courants induits secondaires
provenant d'autres fils. Pour atteindre ce double but,
on a place les appareils indiqués a la planche IV,
figure 4, au point de bifurcation de la ligne de
lLausanne a Geneve.

Notons que, pour obtenir l'effet voulu, il importe
particulierement d'établir les liaisons, aux bornes,
telles qu'elles sont indiquées a la figure 4. Il faut
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que les courants venant de la ligne bifurquée rencon-
trent le condensateur C avant de traverser l'¢lectro-
graduateur E.

Si l'on veut compléter le systeme en vue de realiser
strictement les conditions indiquées par la figure 11,
il suffit d’intercaler un ¢lectro-aimant sur le fil de la
pile aux postes qui font usage des fils aboutissant,
en bifurcation, & la ligne appropriée a la téléphonie.
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TELEPHONIE ET TELEGRAPHIE SIMULTANEES

PAR LE MEME FIL.

Nous avons indiqué, dans le chapitre précedent,
quelles étaient les dispositions a prendre pour éteindre
les bruits d'induction qui se produisent d'un fil sur 'au-
tre sur les lignes d'un reseau telegraphique. Nous avons
établi ainsi qu’un fil, spécialement affecté a une commu-
nication téléphonique, privée ou publique, pouvait
emprunter, sans inconvenient, les poteaux d'une ligne
telegraphique. Tel a eéte 1'objectif primordial de M. Van
Rysselberghe. Mais la ou se sont révélées les ressources
merveilleuses de son systéme, c'est qu'en tirant parti
du méme principe — la graduation des courants télé-
graphiques — il est parvenu a utiliser les mémes fils,
‘simultanément, pour la conversation par téléphone
d'une ville & 'autre et pour la correspondance télégra-
phique quel que soit le systéme d'appareil employe,
autant en duplex qu'en travail simple.

C'est ce que nous allons expliquer.

)
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Qu'il nous soit permis tout d’abord de rappeler ce
que nous avons dit a propos de la figure 12 pour la
définition des proprietes du condensateur.

Soient A et B (fig. 13) deux postes en relation pour
la correspondance télégraphique ou teléphonique. C est
un condensateur, D un commutateur a deux directions.

& i 7 g
Fig, 13

Lorsque la fiche se trouve placee en n, A et B sont
reliés directement par un circuit continu. Donc rien de
particulier : le courant passe d'un poste vers l'autre
comme & 'ordinaire. '

Mais que se passera-t-il si nous placons la fiche en m?
Supposons que A transmette un courant. Une certaine
quantité d'électricité saccumulera sur l'une des faces
du condensateur C sans aller au dela; il appellera sur
l'autre face une quantité equivalente d'electricite con-
traire qui, en quelque sorte, aura éte soutirée de la
terre en B. 1l se sera donc produit un mouvement ¢lec-
trique au dela du condensateur vers B, absolument
comme si le courant de A avait franchi I'obstacle en C
pour aller actionner l'appareil du poste correspondant.
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Nous pouvons en conclure, par conséquent, que l'effet
de A vers B est le méme, que le condensateur soit ou
non intercalé dans le circuit, sauf que tet effet n'est
qu'instantane.

Au premier aspect il semble qu'il y a une différence,
quant au sens du courant circulant entre B et C,
puisque l'une des plaques se charge d’électricité posi-
tive tandis que l'autre se charge d'¢lectricité négative.
Pourtant il n'en est point ainsi : comme effet produit
sur les appareils, le mouvement ¢lectrique qui s'opere
entre B et C agit absolument comme s’il était la conti-
nuation de celui de A vers C.

Une expérience a faire : si nous plagons un galvano-
metre dans la partie de circuit CB nous obtiendrons,
lors d'une émission de courant partant de A, la méme
déviation que si linstrument se trouvait intercalé
entre A et C. Disons, au surplus, que le sens du
mouvement ¢lectrique, d’'un coété comme de l'autre,
sindiquera par une fleche de méme sens.

Nous avons cru devoir insister quelque peu sur ce
point, parce que nous avons remarque, qu'en général,
ceux qui sont peu familiarisés avec la théorie s'égarent
facilement en se figurant que, par l'interposition d'un
condensateur dans un circuit, il s'opere une modifica-
tion dans le sens du courant électrique circulant au
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dela. Or, si cette erreur subsistait dans l'esprit du
lecteur, il s'expliquerait difficilement les actions élec-
triques diverses que nous aurons a analyser dans le
cours de ce chapitre.

Abordons maintenant le systeme de téléphonie et
telégraphie simultanées par le méme fil.

Supposons (fig. 14) un fil télégraphique reliant deux

A f{:)‘ 7 'B

Tde s

— Jerre
T L, e

Fig. 1%
postes A et B desservis par des appareils pourvus du
systéme anti-inducteur, comme il se trouve indique a
la figure 11.
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En m et n raccordons deux postes telephoniques T
et T, en interposant dans les fils de raccordement deux
condensateurs C et C’.

Pour que la correspondance, télégraphique et télé-
phonique, puisse avoir lieu simultanement, il faut que
les deux teléphones T et 7" soient insensibles aux cou-
rants, relativement forts, qui s'échangent entre les
postes télégraphiques A et B, et que, d'un autre cote,
la correspondance entre ces deux postes ne soit atfectee
en rien par les courants téléphoniques.

I1 en est réellement ainsi ; voici comment :

Supposons que A transmette des signaux vers B. Il
va de soi que le courant télegraphique, arrivé en m et n,
chargera les deux condensateurs C et C’ et actionnera
les deux télephones T et T'; mais ceux-ci resteront silen-
cieux. Pourquoi ? Parce que I'émission du courant fourni
par la pile de A n'est pas brusque, mais graduée, et
que, dans ces conditions, la plaque du téléphone fléchit,
sans vibrer, et ne donne lieu a aucun bruit.

Comment se transmet la parole de T vers 7"? Les
courants ondulatoires (13) transmis par le poste télé-
phonique T chargeront le condensateur C et provogue-
ront a l'unisson des mouvements électriques brusques
dans le fil télégraphique, courants qui, en chargeant
le condensateur C’, agiront sur le téléphone T* absolu-
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ment comme si les deux postes étaient reliés par un
conducteur spécial et continu.

Mais, dira-t-on, le courant auquel donne naissance
le poste télephonique T doit se diviser en m, et une
notable partie s'écoulera en terre par les appareils téle-
graphiques de A, surtout si le circuit de m vers B est
tres étendu; le méme effet parait devoir se produire
lorsque le courant telephonique arrive en 7, la encore,
semble-t-il, 1l se perdra en grande partie en terre au
poste B. On est donc amene a croire que l'action sur le
teléphone 7" doit se trouver fort affaiblie, et que le
courant ondulatoire développé en T ne peut agir avec
toute sa force qu'a la condition que les liaisons avec la
terre aux postes A et B soient rompues.

Ce raisonnement, tres juste en apparence, est abso-
lument contredit par les faits observeés : l'expérience
démontre que, du moment ou, sur le circuit vers la
terre, onintercale une résistance de 500 ohms au moins,
Teffet est absolument le méme que si les postes A et B
étaient isolés de toute liaison avec le sol, c'est-a-dire
que l'action des courants ondulatoires d'un poste téle-
phonique sur l'autre est aussi intense que si les postes
telegraphiques A et B n'existaient pas.

Il y a plus : en tirant parti de cet elfet, on peut faire
servir un fil télégraphique a plusieurs relations télépho-
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niques empruntant differentes sections du conducteur.
Ainsi, supposons que le fil télégraphique reliant les

postes A et B doive servir a la fois pour des relations

teléphoniques entre m et n et p et g (fig. 15).

A

et

ukes)

Pourvu que la bobine figurée en R atteigne au moins
500 ohms de résistance, les courants ondulatoires
¢changés entre T et T n'iront pas au dela de R et
n'exerceront aucune action sur les téléphones 7" et 7,
pas plus que ceux-ci n'influenceront les premiers, dans
le cas d'une conversation ¢changée entre p et g.

Il a etec reconnu en pratique que la capacité des con-
densateurs séparateurs intercalés sur les fils de raccor-
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dement vers les postes téléphoniques ne doit pas
dépasser '/, micro-farad, et peut méme étre réduite
a '/,. sans que l'effet de cette réduction soit appréciable.
Ceci s'explique par ce fait que la quantité d’électricité
mise en action par le microphone est tellement minime
que, sl l'on étendait la surface des condensateurs sépa-
rateurs, la charge ne s'en trouverait pas augmentce.
Remarquons, d'un autre coété, que si l'on depassait la
capacité strictement nécessaire pour l'action a produire
sur le téléphone, on accroitrait l'effet des courants télé-
graphiques qu'il s’'agit précisément d’annihiler.

De nombreuses experiences faites sur les lignes belges,
et méme entre Bruxelles et Paris, sur un fil de 3zo0 kilo-
metres de longueur et de 5™ de diameétre, ont démontré
surabondamment que le systeme que nous venons de
décrire est tres pratiqus; les relations téléphoniques
ne sont nullement contrariees par les signaux telegra-
phiques transmis sur le fil méme, pas plus que par les
effets d'induction des fils voisins de la ligne, a condition,
toujours, que les appareils télégraphiques soient armes
du systéeme anti-inducteur, et que les installations
soient completes et bien soignees.

Nous dirons aussi que ces expériences ont ¢té corro-
borées par une application pratique dont les résultats
concluants ont pu ¢tre observés pendant pres d'un an
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bien avant l'adoption définitive du systeme. Un des
journaux belges les plus importants, qui se publie
a Gand, voulant recevoir le compte rendu des débats
aux Chambres législatives, ainsi que les cours de la
Bourse et des marchés, assez a temps pour pouvoir
faire son tirage le soir méme, avait obtenu l'usage d un
fil reliant I'Observatoire de Bruxelles au poste méteéoro-
logique d'Ostende, et affecte au service du télémeteoro-
graphe qui, comme on le sait, est actionné€ par un
courant de pile relativement intense. Ce fil ayant ete
introduit dans le poste telégraphique principal de
Gand, les bureaux du journal s’y étaient raccordes,
tandis qu'un autre raccordement reliait 1'Observatoire
de Bruxelles au Palais de la Nation, ou se tiennent les
assemblees des deux Chambres législatives. Les cou-
rants émis automatiquement par le teléemétéorographe
avaient été gradués, et, ainsi, par l'interposition, de
part et d'autre sur les fils de raccordement, d'un
condensateur de */, micro-farad, on était parvenu a
rendre les deux services parfaitement indépendants.

Cette experience pratique a pleinement réussi; elle
a permis de juger de l'efficacité du systéme au point de
vue de son application au service public. Les résultats
obtenus ¢taient d'autant plusconcluants que lesrelations
t¢léphoniques avaient été établies alors qu'un grand
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nombre de fils du réseau télégraphique n'étaient pas
completement pourvus du systeme anti-inducteur et
que, par ce fait, le fil utilisé¢ pour la téléphonie a longue
distance se trouvait encore influencé, dans une certaine
mesure, par les courants circulant sur les fils voisins.
Notons aussi que I'échange des conversations avait licu
particulierement entre 2 et 5 heures de l'aprés-midi
alors que le travail télégraphique est le plus actif.

Le probléeme de la téléphonie et de la télégraphie
simultanées par un méme fil semblait donc résolu. En
réalité, le chemin parcourd était immense, les resultats
obtenus étaient remarquables. Mais des observations
faites durant la période expérimentale indiquaient qu'il
restait 4 surmonter une difficulté des plus scrieuses.
En graduant les courants on avait mis le téléphone a
'abri des effets d'induction produits par les trans-
missions télégraphiques, mais chacun sait que, dans les
relations téléphoniques par circuit simple, la parole se
transporte facilement par induction d'un fil sur l'autre,
lorsque les conducteurs suivent la méme ligne sur un
parcours assez étendu. Cet inconvénient se manifestarit
avec d'autant plus de force que les circuits sont plus
étendus, on se trouvait arrété, dans 'exploitation de la
t¢léphonie a longue distance, par l'impossibilité de
garantir le secret des conversations des que l'on mettait
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4 la disposition du public plusieurs fils allant dans une
méme direction et empruntant les meémes poteaux.
Ainsi que le disait M. Banneux, ingénieur en chel des
télégraphes belges, dans I'exposé complet du systeme
Van Rysselberghe ( Journal télégraphique, n° 1, volume
V1), « le pire ennemi du téléphone n'est plus le tele-
graphe, mais le téléphone lui-méme ».

Pour combattre I'induction téléphonique il n'y avait
qu'un seul moyen qui fit absolument efficace, c'était
de renoncer aux relations par fil simple avec interven-
tion de la terre, et d'affecter a chaque circuit télépho-
nique deux fils télégraphiques‘;.

[c1 encore une explication préliminaire ne sera pas
inutile pour rappeler les avantages qui résultent en
telephonie de 'emploi d'un circuit double.

Supposons qu'un conducteur quelconqué, reliant A

ke
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Fig 16,

et B, soit parcouru par un courant circulant dans le
sens indiqué par la fléche.
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Plagons dans le voisinage de ce conducteur un circuit
double servant aux relations entre deux postes télépho-
niques dont les bobines électro-magnétiques sont figu-
rees en T et T,

S1 ce circuit n'était forme que d'un seul fil, on
comprendrait facilement que les téléphones en T et 7"
accuseraient les effets d'induction provenant du con-
ducteur AB (#). Mais si nous remplacons la liaison
avec la terre par un fil de retour, ainsi que le montre
la figure 16, l'effet d'induction ne se manifeste pas.

Disons que les fleches simples indiquent dans les
deux fils le sens des courants ondulatoires actionnant
les bobines des teléphones.

Il est a remarquer que les courants circulant dans le
fil inducteur AB influenceront, a la fois, les deux fils
employés pour le circuit telephonique et donneront
lieu, dans ces deux fils, a des courants d'induction de
méme sens, ainsi que l'indiquent les fleches a pointe
double. Suivons ces fleches, et nous verrons que les
courants induits viendront se neutraliser et seront sans
effet sur les téléphones, puisque dans les bobines T
et 7" 1ls circulent en sens contraire.

Notons toutefois que la neutralisation ne sera abso-
lue que si1 les deux fils du circuit se trouvent placés
scnsiblement a la méme distance du fil ou des fils qui
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engendrent l'effet d'induction. Nous aurons a revenir
sur ce point a4 l'occasion de l'accouplement des fils
télégraphiques pour la téléphonie a grande distance
par circuit double.

D'apreés la courte explication que nous venons de
donner, il est donc entendu que, si I'on veut se mettre
a l'abri des effets d’induction provenant de fils voisins,
que ce soient des fils télégraphiques ou telephoniques,
il suffit de remplacer la communication avec la terre
par un fil de retour. Mais nous devons faire observer
que, dans ces conditions, la résistance du circuit se
trouve notablement augmentée, surtout si la distance
qui sépare les deux postes est assez grande.

Il semble devoir en résulter que la parole parvient
plus faiblement que si, de part et d'autre, les postes
télephoniques ¢taient reliés a la terre. Nous verrons
plus loin, dans les considérations générales relatives a
l'application du systéme, que cet affaiblissement ne se
manifeste pas dans la pratique.

A mesure que nous avancons nous rencontrons de
nouvelles difficultés qui ont d étre surmontées par
I'ilnventeur.

En combinant un systéme simple, pratique, com-
plet, il était parvenu a graduer les courants du télé-
graphe sans porter entrave & la marche réguliére de ce
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service. Les lignes, si bruyantes auparavant, étaient
reduites au silence. |

Un te¢léphone raccordé par l'intermédiaire d'un petit
condensateur a un fil télégraphique en plein travail
n'accusait pas la moindre trace des signaux transmis
parce fil. I_e teléphone était bien actionné par les cou-
rants télégraphiques, mais comme ces courants étaient
gradues, la plaque vibrante fléchissait sans vibrer, donc
sans bruit. D¢s ce moment, on reconnaissait a I'évidence
la possibiliteé de correspondre simultanément sur un
meéme fil par teléphone et pai' telégraphe.

C'était certes un beau résultat, un progres réel ; mais
il restait a tenir compte de I'induction telephonique.

On sait que, sur les réseaux intra-urbains, ne com-
portant qu'un seul fil par abonné, les conversations se
transportent assez fréquemment d'un fil sur l'autre,
surtout lorsque les deux conducteurs suivent le méme
parcours sur une grande ¢tendue. Il n'était donc pas
douteux que le méme défaut se manifesterait, en s'ac-
centuant davantage, dans les relations de ville a ville.
['application du systeme n'était guere possible dans
ces conditions, & moins de n'emprunter a chaque artere
du réseau télégraphique qu'un seul fil pour la télé-
phonie.

[1 y avait bien le procédé que nous avons indiqué
plus haut, 'emploi de deux fils telégraphiques pour
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une seule conversation téléphonique; mais, pour que
ce procédé put étre mis en pratique, il fallait trouver
le moyen de maintenir l'indépendance absolue des
deux fils pour la télégraphie, tout en les accouplant
pour la teléphonie.

Quelque compliqué que fit le probléme, M. Van
Rysselberghe I'a résolu avec un succes complet. Voici
comment : |

Supposons (fig. 17) deux fils télégraphiques, 1 et 2,

. R

lerre 7

Fig. 17.

servant aux relations entre les bureaux de Bruxelles
et d’Anvers. Nous pouvons méme admettre que l'un
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de ces fils soit desservi par l'appareil Morse, l'autre par
'appareil Hughes, peu importe. |

Enm et n a Bruxelles, en p et g 4 Anvers, nous rac-
cordons l'une des deux faces des condensateurs sépara-
teurs C*, C*?, C° et C*. Entre chaque couple de conden-
sateurs nous intercalons un systeme que l'on désigne
sous l'appellation de franslateur ou répétiteur phonique
et qui se trouve constitué comme suit :

c* s
- ]‘,_
B P
5 A

A 1%

\

T T
Jerre
Fig. 18.

Deux bobines B et B’ (fig. 18) juxtaposées, mais indé-
pendantes I'une de l'autre, correspondent respective-
ment d'un coté par l'intermédiaire des séparateurs aux
fils de ligne 1 et 2, de l'autre cote directement 4 une
terre commune.

A l'intérieur de ce corps de bobines se trouve une



— 145 —

autre bobine bb susceptible de se déplacer dans le sens
longitudinal; nous dirons plus loin l'objet éventuel de
ce déplacement. Cette derniére bobine correspond au
poste téléphonique, soit par fil double, soit par fil sim-
ple avec intervention de la terre.

Revenons & la figure 17 qui, en diagramme, repre-
sente la suivante.

Examinons d'abord comment se comportent les cou-
rants télégraphiques circulant dans les fils 1 et 2. Ils
chargeront les petits condensateurs séparateurs et pro-
voqueront un mouvement ¢lectrique, séparément, dans
les bobines B et B’, qui induiront la bobine #b. Mais
comme les courants télégraphiques sont gradués, l'effet
d'induction ne donnera lieu & aucun bruit dans les
teléphones T et T7.

Remarquons aussi que les deux fils télégraphiques
restent absolument indépendants l'un de I'autre,
puisque les deux bobines B et B’ sont reliées a la terre
et que, par ce fait, aucun mouvement électrique ne
peut se produire d’un condensateur a l'autre.

Il nous reste a analyser l'action des courants télépho-
niques et les transformations qu'ils subissent, a l'inter-
vention des bobines du translateur phonique et par
I'interposition des condensateurs séparateurs.

Pour simplifierles explications nousindiquerons dans

10
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la figure 17 la marche des courants pér des fleches
différentes. _

Supposons que ce soit le poste T qui parle.

Le courant développé dans le transmetteur 7 circule
dans la bobine intérieure (fleche simple) et donne nais-
sance dans les deux bobines B et B’ a un courant induit
(fleche 4 un trait) qui charge les condensateurs C* et C~.

D'apres ce qui a éte dit a propos de la figure 13, nous
savons que, de I'autre coté des condensateurs C* et C?, il
se produit un mouvement ¢électrique qui se comporte
comme s’il était la continuation du courant développé
dans les bobines B et B'. Suivons donc la fléche & un
trait : nous voyons que le courant est de sens différent
dans lzs fils 1 et 2, et de méme sens dans les bobines
B et B’ du translateur phonique établi a Anvers. La se
produit une nouvelle transformation : le courant circu-
lant dans ce dernier translateur phonique provoque
un courant induit (fleche a double trait) dans la bobine
intérieure, courant qui actionne le téléphone récepteur
du poste T".

Pour résumer, nous dirons donc que les résultats
obtenus par le systeme que nous venons de deécrire
sont les suivants :

1° Les deux fils employés pour un méme circuit
téléphonique restent absolument indépendants 1'un
de 'autre pour les transmissions télégraphiques;
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2° Le téléphone n'est pas impressionne par les cou-
rants télégraphiques, bien qu'ils agissent sur les trans-
lateurs phoniques, parce que ces courants sont gradues
(voir les explications données & propos de la figure 11);

3o Le téléphone obéit aux courants ondulatoires deve-
loppés dans le transmetteur microphonique, parce que
ces ondulations sont brusques et remplissent donc les
conditions voulues pour faire vibrer la plaque;

4° Les courants ondulatoires téléphoniques n'ont
aucune action sur les appareils télegraphiques parce
que ces courants sont tellement insignifiants qu'aucun
instrument électrique, autre que le télephone, ne sau-
rait en accuser seulement la présence;

5 On s'etait misa l'abri de I'induction telégraphique
par la graduation des courants au début et a la fin des
emissions. On a combattu l'induction téléphonique,
autrement dit, on a empéche qu'une conversation ne
put étre entendue et comprise d'un circuit sur ['autre,
e¢n employant pour chaque communication télépho-
nique deux fils télégraphiques (voir les explications
données a propos de la figure 16).

Cependant ici — a propos de ce qui est dit au 5° — il
y a une objection a faire. Supposons que, sur une ligne
telégraphique donnée, quatre fils, accouplés deux a

deux, soient utilisés pour deux circuits téléphoniques.
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L'emploi du double fil suffit-il d’une facon absoluc
pour empécher quune conversation soit entendue ou
comprise d'un circuit sur 'autre > Non, il reste a tenir
compte de l'influence qui s'exerce, a un degré different,
d'un fil sur l'autre suivant qu'ils sont plus ou moins
rapproches sur la ligne.
" Ainsi, en admettant qu'on forme les deux circuits
teléphoniques en employvant pour le premier les fils
1 ct 2 et pour le second les fils 3 et 4, en suivant l'ordre
qu'ils occupent sur les poteaux, 1l est evident que l'in-
fluence entre les fils 2 et 3, qui sont voisins, sera plus
grande qu'entre les autres fils consideérés deux a deux.
Des expériences faites en Belgique ont démontré qu'il
cn est reellement ainsi : dans les conditions que nous
venons d'indiquer on entendait la voix et l'on saisissait
méme des lambeaux de phrases d'un circuit sur l'autre.
On réussirait & éviter cet inconvénient en interver-
tissant les fils de place d'un poteau a l'autre ou meérme
sur des sections plus étendues. Mais nous ne croyons
pas que ce moyen puisse étre recommande; les trans-
formations a opérer seraient trop compliquées, et le
personnel chargé de 'entretien des lignes se trouverait
dans I'impossibilité de suivre et de reconnaitre les fils
dans les cas de dérangements a rechercher ou de tra-
vaux de renouvellement a effectuer.
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En Belgique, 'Administration des telégraphes a donc
laissé les fils dans la position qu'ils occupalent, a part
quelques modifications faites a titre exceptionnel.

Avant de désigner définitivement les fils destinés a
étre accouplés pour la formation des circuits téléphoni-
ques dans une méme direction, le service technique
belge a fait de nombreuses expériences pour rechercher
l'influencerelative de chaque fil par rapport aux autres.
En se basant sur des données pratiques, on est parvenu
ainsi a placer les circuits dans les conditions les moins
défavorables au point de vue de l'induction télepho-
nique.

Nous disons les moins défavorables : en effet, les
réseaux télegraphiques comprennent des fils directs,
semi-directs — reliant entre elles les localités impor-
tantes — et des fils omnibus qui desservent indistincte-
ment tous les bureaux de la ligne; ces fils ayant eté
poses a mesure des besoins du service, et sans qu'on ait
eu a observer aucun ordre, les combinaisons pour 'ac-
couplement des fils sont assez ditficiles, parce que, le
plus souvent, il est impossible d'arriver a un systéme
de compensation parfait, au point de vue de I'influence
relative qu'ils exercent I'un sur l'autre.

S1, dans la pratique, on pouvait suivre pour la forma-
tion des circuits l'ordre occup¢ par les fils aux deux
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cotes des poteaux, on obtiendrait les meilleurs résultats
en accouplant le premicr fil de droite, par exemple,
avec le deuxiéme de gauche, le premier de gauche avec
le troisieme de droite, et ainsi de suite. C'est, pensons-
nous, la seule regle qui puisse étre indiquée comme
etant celle dont on doit se rapprocher autant que pos-
sible.

Toutefois, la position des fils n'est pas le seul élément
dont on doive tenir compte pour obtenir un équilibre
d'induction parfait. Il importe aussi que les fils accou-
ples, en circuit double, aient le méme diametre. A dis-
tance eégale, le fil le plus gros exercerait, en raison de
sa conductibiliteé, et peut-eétre aussi de sa capacité
electro-statique, le plus d'influence sur les circuits
voisins et, en méme temps, il serait plus sensible a
l'action inductive de ces circuits que tel autre fil, de
moindre diameétre, avec lequel il se trouverait accouple.

Comme correctif a ce que peut présenter d'imparfait
l'arrangement des circuits, M. Van Rysselberghe a
adopté un systéme de réglage qui résout la difficulte.
Au moyen de la vis V (figure 18) il fait glisser la bobine
intérieure bb du translateur phonique, et parvient ainsi
a proportionner l'action respective des deux bobines
B et B’ suivant l'influence d'induction différente que
subissent les deux fils utilisés pour un méme circuit.
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Ce procédé de reglage est des plus efficaces. Le moindre
deéplacement de la bobine 6 amene un changement
d’effet appreciable.

Systeme d'appel phonique. — Parvenir a approprier
les lignes télégraphiques de maniére a permettre
I'échange de conversations et la transmission de téle-
grammes simultanément par les mémes fils, était un
progres réellement merveilleux. Mais, apres la solution
de ce difficile probleme, la mise en service du systeme
réservait a l'inventeur une nouvelle difficulté a sur-
monter, une derniere lacune a combler.

Nous savons déja que l'échange des conversations,
par les fils spécialement affectés a la télégraphie, ne
saurait contrarier ce dernier service parce que l'action
¢lectrique developpée dans le microphone est tellement
minime qu'aucun appareil télégraphique, quelque
sensible qu’il fiit, ne saurait s'en ressentir. Mais il ne
suffit pas que deux abonnés au téléphone puissent
converser de Bruxelles & Anvers; il faut encore que les
bureaux centraux soient capables de savertir au
préalable par un systeme d'appel, sonnerie ou signal
optique, tout comme s'il s'agissait d'une communica-

tion a établir entre deux abonnés habitant la méme
ville. |
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Mais on comprend que pour faire fonctionner une
sonnerie a la distance de Bruxelles 4 Anvers, il faut une
action électrique assez énergique. Dans les conditions
ordinaires 20 ou 30 ¢léments Leclanché ne seraient pas
de trop. Pouvait-on songer a envoyer. ne flt-ce que
pendant un instant, un courant de cette intensité sur
les fils télégraphiques? Evidemment non.

Cependant, a moins d'immobiliser un fil de la ligne
pour [laffecter spécialement aux appels entre les
burcaux téléphoniques centraux des villes mises en
relation, il fallait trouver un systéme d’'avertissement
qui n'exerciat aucune action sur les appareils télégra-
phiques.

M. Van Rysselberghe résolut la question en tirant
habilement parti d'une disposition dont le principe
avait ¢té appliqué antérieurement, sans donner toute-
fois le méme resultat.

La figure 19 représente le dispositif adopté. E est une
bobine entourant I'extrémite d'un aimant A actionnant
une plaque vibrante. Comme on le voit, nous retrou-
vons ici les deux organes essentiels du telephone que
nous avons de¢ja decrit (88). Sur le centre de la
plaque repose un petit marteau ¢ articulé en o. Par le
petit contre-poids ¢, que I'on peut faire mouvoir le long
d'un pas de vis, on parvient a régler la pression du
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petit marteau sur la plaque. Le circuit de la pile P est
fermé en double, a travers un avertisseur S et par
I'intermédiaire de la plaque et du marteau.

L'électro-aimant de I'avertisseur offrant une résis-
tance relativement grande, le courant de la pile se
dérive presque en totalité de l'autre coté. L'avertisseur
ne fonctionnera donc qu’a la condition de rompre le
contact entre le marteau et la plaque; on obtiendrait
le méme résultat en faisant vibrer la plaque. Pendant
les mouvements vibratoires, le contact, sans étre
rompu, serait moins bien assuré¢; le courant de la
pile, rencontrant de ce cbté une certaine résistance,
passerait en grande partie par I'appareil avertisseur,
qui fonctionnerait aussi longtemps que dureraient les
vibrations.
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Or, nous avons vu, a propos du téléphone, que pour
provoquer ces vibrations il suffisait d’'un courant inter-
mittent tres faible pourvu que les émissions fussent
brusques et tres rapprochées.

C’est sur ces données que repose le systeme d’appel
phonique adopté en Belgique pour la téléphonie a
grande distance. Pour appeler le bureau central d’An-
vers, le teléphoniste, a Bruxelles, presse sur un bouton.
Il met ainsi en action une pile de 10 éléments; mais,
sur le circuit de cette pile vers la ligne, se trouve inter-
calé un wvibrateur (planche V). On obtient ainsi des
courants intermittents qui, en circulant dans la bobine
mterieure bb du translateur phonique (fig. 18), pro-
voguent dans les bobines B et B’ des courants induits
analogues a ceux engendres par le microphone, lors-
qu'on parle. De transformation en transformation, ces
courants arrivent jusqu’a la petite bobine E (fig. 19) du
systéeme d'appel phonique installé a Anvers. Les vibra-
tions de la plaque alterent le contact avec le marteau,
et le courant de la pile P, en se dirigeant en grande
partie vers l'avertisseur, lc fait fonctionner.

En réalite, le courant envoye de Bruxelles n'a pas
4 exercer une action directe sur l'avertisseur d’Anvers.
[l n'a d’autre objet que de faire vibrer une plaque de
téléphone, et c'est le courant d'une pile locale tout a
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fait indépendante du circuit de la ligne qui fait fonc-
tionner l'appareil avertisseur. C'est grice a cette com-
binaison que M. Van Rysselberghe est parvenu a rendre
son systeme de télégraphie et téléphonie simultanées
aussi complet qu'on peut le désirer.

L'expérience démontre que les courants émis pour
'appel n'entravent pas plus la correspondance télégra-
phique que les petites ondulations électriques aux-
quelles donne lieu la transmission de la parole.
Si la pile agissait directement sur la ligne, les émis-
sions trés rapprochées d'un courant de meéme sens se
comporteralent comme un courant continu qui, quel-
que faible qu'il fiit, pourrait exercer son action sur
les appareils telégraphiques, surtout sur le systéme
Hughes. Mais, ici, les émissions brusques provoquées
par le vibrateur n'ont d'autre objet que de développer
dans le translateur phonique (fig. 18) des courants
induits, alternativement de sens différent, a raison de
plusieurs centaines par seconde. En ne tenant compte
que de linertie des armatures d'appareils télégra-
phiques, on comprend aisément que des courants alter-
natifs de si peu dc durée ne sauraient nuire en rien a
la telegraphie.

La planche VII représente une disposition d'ensemble
des avertisseurs phoniques dans le cas ou plusieurs
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circuits télégraphiques sont reliés au bureau central
des télephones. Comme on le voit, une seule pile
locale sert pour tous les avertisseurs. Lorsque toutes
les plaques sont immobiles, le courant passe, en court
circult, d'un pole a 'autre de la pile par les points de
contact des petits marteaux. Si l'un de ces contacts est
altére, soit parce que la plaque est mise en vibration
sous l'action d'un courant d’appel, soit parce que le
petit contre-poids est mal régle, le courant de la pile se
dérive par l'avertisseur correspondant, sauf a repren-
dre son chemin direct par tous les autres marteaux.
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APPLICATION DU SYSTEME.

CONSIDERATIONS GENERALES.

Nous croyons avoir rencontré tous les détails que
comporte le systéme, et avoir expos¢, chemin faisant,
les combinaisons par lesquelles I'inventeur est parvenu
a assurer l'indépendance compléte des deux services,
la télégraphie et la téléphonie, de telle facon que l'un
ne fOt jamais contrari¢ par l'autre. Il nous reste a
rendre compte des conditions dans lesquelles s'est faite
I'application du systéeme en Belgique.

M. Van Rysselberghe, aprés s'étre livré a des études
préparatoires, en opérant surle fil reliantI'Observatoire
royal de Bruxelles au poste météorologique d'Ostende,
a fait ses premiers essais sur les lignes telégraphiques
belges en janvier 1882. Au courant de cette notice nous
avons rendu compte des difficultés nombreuses aux-
quelles il s'est heurté et nous avons expliqué comment
il est parvenu a les surmonter. Bien que, dés le début,
le probleme de la télégraphie et téléphonie simultanées
p Gt €tre considéré comme résolu en principe, il restait
beaucoup a faire pour la mise en pratique du systéme
ct pour son application au service public. Il importait
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surtout que le service télégraphique n'elt rien a
modifier a son organisation.

Avant d'aller plus loin, nous croyons utile de dire
quelques mots de la constitution du réseau télégraphi-
que belge et de la classification des bureaux.

Bruxelles est le poirt central autour duquel rayon-
nent toutes les grandes lignes de lintérieur et dc
I'étranger. |

Les autres bureaux sont classés :

° En « bureaux d’échange principaux », Ce sont les
grands centres, disséminés sur toute la surface du pays,
disposant de fils directs vers Bruxelles et vers certains
autres bureaux de la meme catégorie, suivant I'impor-
tance du trafic;

2° En « bureaux d’échange » qui correspondent direc-
tement avec les bureaux d'échange principaux établis
dans les environs;

3° En « bureaux dits omnibus » parce qu'ils se trou-
vent intercalés sur des fils desservant toute une ligne.
Dans cette categorie sont compris les bureaux établis
principalement pour les besoins du service des chemins
de fer — dont la plupart sont ouverts a la correspon-
dance priveée, — ainsi que ceux desservant de petites
localités, situées en dehors des grandes artéres et
raccordées au reseau géncral par un fil spécial.
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Ces trois catégories réunies forment un total de
885 bureaux se subdivisant comme suit :

547 établis dans les stations des chemins de fer de

I'Etat;

177 établis dans les stations de chemins de fer

concedeés:

161 établis dans les perceptions des postes et dans

d'autres locaux au centre des villes.

A ces nombres il convient d'ajouter 83 bureaux qui
ne sont ouverts qu'a la correspondance au départ,
plus 8o postes etablis le long des cours d'eau par
I'Administration des Ponts et Chaussées, et servant aux
relations entre les agents de cette administration pour
tout ce qui touche au régime des eaux.

On compte donc en Belgique 1,053 bureaux télégra-
phiques dans lesquels fonctionnent 1,774 appareils des
systémes Morse et Hughes.

Les lignes telegraphiques du Gouvernement belge
s'¢tendent actuellement sur une longueur d’environ
6,250 kilomeétres.

Le développement total des fils est de 28,000 kilome-
tres, soit en moyenne plus de 4 fils sur chaque ligne ().

(*) Ces chiffres ont été puisés dans le Guide officiel de la corres-

pondance telégraphique, édition de 1885.
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L'organisation du service, en ce qui concerne la
transmission des télégrammes, repose sur un systeme
de décentralisation. Les réceptions en passage par les
bureaux d'¢change intermédiaires sont évitées autant
que possible. Dans un but de célérite, et pour ne pas
occuper inutilement le personnel de ces bureaux, I’Ad-
ministration vise & ce que les télégrammes soient
transmis, dans la majeure partie des cas, directement
de leur point d'origine a leur point de destination. Il
en resulte que les postes d'echange n'ont pas a centra-
liser les correspondances fournies par les petits bureaux
qui les environnent, pour les réexpédier a leur tour
dans diverses directions par les fils directs dont ils
disposent; leur mission consiste plutdt a établir des
communications directes, par l'intermeédiaire de relais,
de parleurs ou de galvanométres, de facon a donner la
jouissance des fils a longue portée méme aux postes
les moins importants.

Ce systeme, pratiqué avec intelligence et discerne-
ment, offre certainement de sérieux avantages, mais
il n'en est pas moins vrai qu'il a pour effet de diminuer
le rendement des fils; I'echange des télégrammes ne
saurait étre continu comme dans le cas de deux postes
se reservant exclusivement 'emploi d'un fil direct; ce
fil devant ¢tre mis successivement a la disposition de
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plusieurs bureaux, chaque communication directe
donne lieu a des appels, a des preliminaires, etc. De
la résulte nécessairement que le nombre de fils a
mettre a la disposition des bureaux d'é¢change doit se
trouver dans des proportions ¢levees par rapport au
mouvement des correspondances, et que, dans les
grandes arteres, les poteaux doivent se trouver fort
chargés de fils directs, semi-directs et omnibus qui
ont eté installés au fur et a mesure des besoins, et sans
qu'on ait pu les ranger par ordre de catégories.

Cependant, comme on se trouvait dans l'obligation
d'employer deux fils telégraphiques pour une seule
communication teéléphonique, la formation des circuits
doubles offrait des difficultés sérieuses : étant donné
que les fils directs a utiliser se trouvent disséminés
sur les poteaux a4 des distances inégales, le service
technique a du faire de nombreuses études et expé-
riences préliminaires pour arriver a accoupler les fils
dans les conditions les plus favorables au point de vue
de l'induction teléphonique. '

Les expériences, faites par M. I'ingénieur Bertin, ont
¢te mences promptement a bonne fin. Actuellement,
les bureaux telégraphiques belges se trouvent en pos-
session d'une carte indiquant d'une facon compléte,
pour toutes les villes disposant d'un réseau télépho-

11
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nique, quels sont les fils télégraphiques affectés a la
telephonie a grande distance. Il s'agissait de fouiller a
fond ce reéseau si compliqué des lignes belges, de
rechercher, parmi ces fils directs et semi-directs, tout
en tenant compte de leur affectation et de leur état
¢lectrique, quels étaient ceux qui convenaient le mieux
pour les relations télephoniques entre deux villes

données.
Dans certains cas, il se peut qu'un fil semi-direct
desservant plusieurs bureaux d'échange — prenons

Bruxelles, Louvain, Tirlemont et Liége — convienne
mieux pour la formation d’un circuit telephonique
entre Bruxelles et Liege que tel fil reliant directement
ces deux postes. La substitution est-elle possible, tout
en laissant le fil semi-direct a la disposition de Lou-
vain et de Tirlemont? Certes, et, ici encore, s¢ revelent
les précieuses ressources qu'offre le systeme Van Rys-
selberghe.

Bruxelles, Liége.

1—:51._.]_ "'[\{Dj: ™
ﬂ
Louyain. Tirlemont.

Fig. 20,

A la page 135, figure 15, nous avons expliqué com-
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ment, en sectionnant un fil direct, on pourrait faire
servir ce fil a plusieurs relations téléphoniques. Ici, en
tirant parti des mémes propriétes, on utilise plusieurs
conducteurs indépendants, mais se succedant d'un
poste a l'autre, pour une seule et méme communica-
tion téléphonique entre les postes les plus eloignés
d'une ligne, et cela toujours sans que la télégraphie
s'en ressente.

Pour atteindre ce but, il suffit, comme l'indique la
figure 20, d'établir la liaison entre les fils, a leur point
d’introduction dans les postes de Louvain et de Tirle-
mont, par I'intermédiaire d'un condensateur d'un demi-
micro-farad, faisant office de connecteur.

Encore unefois, le courant téelégraphique de Bruxelles,
par exemple, ne saurait aller au dela de Louvain a
cause du condensateur, et n'a pas d'action perceptible
sur le telephone attendu qu'il est gradué. D'un autre
coté, comme dans le cas de la figure 14, le courant
teléphonique de Bruxelles arrive, par I'intermédiaire de
plusieurs condensateurs, jusqu'au poste téléphonique
de Liege, sans se dériver aux bureaux de Louvain et
de Tirlemont par la raison que, la, les appareils télé-
graphiques interposés entre la ligne et la terre offrent
une resistance bien supérieure a 500 ohms (page 134).

On comprend que, par la méme combinaison, on par-
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viendrait a faire participer a la télephonie a longue
distance des localités situees en dechors du parcours
des grandes lignes d'un réseau, méme si les bureaux
télégraphiques desservant ces localités ne disposaient,
pour leur service propre, d'aucun fil direct vers les
postes auxquels il s’agirait de les relier té¢léphonique-
ment.

Lorsque l'adoption du systeme Van Rysselberghe
fut decidée, I'Administration belge eut & examiner dans
quelle mesure il convenait d’armer les fils telegraphi-
ques, et s'il ¢tait necessaire d'appliquer le systeme anti-
inducteur complet a tous les bureaux du pays.

M. Van Rysselberghe avait fait toutes ses ¢tudes
preliminaires sur les lignes belges; de plus, des expé-
riences pratiques, souvent répeétées, avaient fourni des
¢léments d’'appréciation qui permettaient a 1'Adminis-
tration de se prononcer, en connaissance de cause, sur
les conditions d'application du systeme. On savait que
celui-ci, dans son ensemble, offrait toutes les ressources
voulues pour reduire les lignes teélegraphiques au
silence d'une fagon absolue.

Mais était-il bien nécessaire de pousser les choses si
loin, alors qu'il était démontre que, pour les relations
d'un journal quotidien, on avait pu organiser un ser-
vice ré¢gulier entre Gand et Bruxelles (voir page 137),
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et cela dans des conditions défavorables, puisque le
systtme anti-inducteur n’était encore applique que
d'une facon toute rudimentaire sur les fils principaux
de la ligne de 'Ouest? Bien que I'extinction des bruits
d’'induction ne ft pas compléte, et malgré 1'emplol
d'un circuit a fil unique, les deux postes en relation
avaient pu correspondre régulierement.

En vue de réduire la depense, tout en satisfaisant
rigoureusement aux nécessites de la téléephonie a
grande distance, I'Administration belge n'a appliqué
quaux bureaux principaux le systéeme anti-inducteur
complet tel quil est représenté aux planches I et II.
Une seconde categorie de bureaux n'a €té pourvue que
d'¢lectro-aimants graduateurs sans intervention de
condensateurs; dans d'autres bureaux on s'est borne
a ¢tablir les liaisons de telle facon que le courant de
depart, avant de se rendre sur la ligne, passdt par
I'¢lectro-aimant de l'appareil Morse qui, ainsi, rem-
plit I'office de graduateur. Enfin, un certain nombre
de petits bureaux, situés en dehors des grandes lignes
du réseau, n'ont été soumis a aucune modification.

Toutefois, comme la marche suivie en Belgique, en
mati¢re de communications directes, peut avoir pour
effet de mettre les fils directs, y compris ceux utilisés
pour la téléphonie, a la disposition des petits bureaux
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non armes du systéme anti-inducteur complet, I'’Admi-
nistration a pourvu a cette éventualité en donnant
l'ordre aux postes d'échange en cause de n'établir les
communications vers des points designés que par l'in-
termeédiaire de relais. Il se fait donc que le courant non
gradue ou imparfaitement gradu¢ des bureaux secon-
daires ne va pas au dela du poste d'échange, ou tous
les relais sont installés comme il est indiqué a la
planche 1V.

Sur les lignes établies le long des voies ferrées, on a
généralement a compter avec une autre source d'induc-
tion que celle provenant des transmissions telégra-
phiques. Les sonneries trembleuses correspondant aux
disques d’arrét, les appareils a signaux, et notamment le
Block-systéme de Siemens, qui fonctionne au moyen de
courants dynamo-eélectriques, sont reliés par des fils
empruntant les poteaux du télegraphe: ce sont autant
d’ennemis du téléphone. Cependant, ici encore, pour
éviter des frais et des complications, on s'est dispense
d'armer ces appareils du systeme anti-inducteur, et, a
vrai dire, ce n'¢tait pas bien nécessaire, d'autant plus
que les fils de liaison sont accroches geéncralement au
bas des poteaux et assez loin des fils employés pour la
téléphonie.

I1 est 4 noter, d'un autre cote, que 'emploi du circuit
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a double fil met le teléphone a l'abri de l'induction
telegraphique, autant que de I'induction télephonique,
que peuvent engendrer les fils voisins,

La planche V, pour le diagramme, et la planche VI,
pour l'installation pratique, indiquent les combinai-
sons adoptées pour mettre les fils telegraphiques a la
disposition du bureau central des teléphones.

On voit que le bureau télégraphique n'intervient en
rien dans les manceuvres que comporte l'établissement
des communications entre les abonnés de deux villes
en relation.

Le bureau central des téléphones est relié au bureau
des télégraphes par un nombre de conducteurs au
moins egal a celui des fils telégraphiques utilisés pour
la télephonie. Les raccordements sont faits d'une fagon
permanente par lintermeédiaire des condensateurs
séparateurs qui constituent les seuls appareils 4 instal-
ler au bureau des télégraphes.

Lorsque les deux bureaux sont assez éloignés 1'un de
lautre, il est bon d’employer également un circuit a fil
double pour le raccordement, afin d'éviter autant que
possible I'induction téléphonique. C'est ce qui a été fait
en Belgique.

On aurait pu laisser au bureau télégraphique le soin
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d’eétablir les communications de ville & ville, en y
installant, outre les séparateurs, les translateurs pho-
niques et le systeme d'appel que l'on aurait reliés & un
commutateur. Cette combinaison aurait permis de
réduire, dans certaines proportions, le nombre des fils
de raccordement; mais, en procédant de la sorte, on
aurait créé un autre inconveénient: avant d'étre mis en
relation avec un correspondant habitant une autre ville,
I'abonné aurait di demander tout d'abord au bureaun
central des téléephones la communication avec le bureau
telégraphique, pour adresser a celui-ci une nouvelle
demande. Les mémes préliminaires étaient nécessaires
aux postescorrespondants. C'etait une cause de lenteurs
que l'on a voulu eviter en mettant le bureau central des
telcphones vis-a-vis de l'abonné invariablement dans
la méme situation, que ce fut pour les relations de
ville a ville ou pour le service local.

En outre, on a éechappé a l'obligation d’'intercaler au
bureau télégraphique un avertisseur qui aurait consti-
tué une résistance en plus dans le circuit, attendu que
le méme moyen d'avertissement devait ¢tre maintenu
au poste teléphonique.

Voyons maintenant, en suivant, pour plus de simpli-
cité, le diagramme de la planche V, comment s'établis-
sent les communications de ville a ville; — chemin
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faisant nous expliquerons la marche, l'action et les
transformations du courant.

Le dessin de la planche V represente les liaisons et
les divers organes que comporte un seul circuit télé-
graphique double mis a la disposition du bureau cen-
tral des telephones.

Entre un abonné de Bruxelles qut veut élre relié a un
abonné d’ Anvers. — Supposons le cas d'une communi-
cation a établir :

L’agent du bureau central de Bruxelles commence
par appeler le poste correspondant en pressant le bou-
ton d'appel. Une fiche ¢tant placée en 2 au commu-
tateur, les courants intermittents provoqueés par le
vibrateur » traversent le fil primaire du translateur
phonique #r pour se perdre en terre,

Ces intermittences de courant donnent naissance a
une suite de courants induits qui, tout en faisant agir a
Bruxelles le systeme d’appel placé dans le circuit des
fils de raccordement, se rendent au poste télégraphique,
ou 1ils chargent les condensateurs-séparateurs, pour
continuer leur effet sur le double circuit, et se rendre
au poste telegraphique d'Anvers; lails chargent les
condensateurs-séparateurs et, par l'intermédiaire de
ceux-ci, arrivent au translateur phonique pour s'écouler
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en terre par les bobines magnétiques s du systéme
d'appel.

Dés ce moment la plaque se met a vibrer, le contact
avec le petit marteau se trouve altéré, et il se produit
de ce cOté une resistance dans le circuit dérivé de la
pile locale, dont le courant traverse, en grande partie,
l'annonciateur a; la palette s'abaisse et avertit 'em-
ploye d'Anvers de 'appel qui lui est adresseé.

L’employe d’Anvers presse a son tour pendant un
instant son bouton d'appel afin d’annoncer sa presence
et, tout aussitot, les deux correspondants, apres avoir
placé la fiche en 3, portent leur telephone a l'oreille,
pour s'entendre sur la communication a etablir.

Cela fait, l'employe a Anvers appelle l'abonne
demandé; deés que celui-ci répond, la communication
lui est annoncée, le mot « parlez » est lancé dans les
deux sens, et la liaison est établie simultanément aux
deux bureaux centraux par le simple deplacement de
la fiche de 3 en 1.

A partir de ce moment, les installations micropho-
niques et les piles des abonnés sont seules a agir sur
les translateurs phoniques des deux bureaux centraux.
[La bonne marche de la communication depend donc
uniquement de I'état, plus ou moins parfait, des appa-
reils et des piles dont disposent les abonnes. Nous
aurons 4 revenir sur ce point important.
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La conversation termince, les deux abonneés prévien-
nent les bureaux centraux par un tour de manivelle
qui donne naissance a un courant assez puissant pour
actionner 'annonciateur et faire tomber la palette.

Tel que le systéeme est appliqué, les abonnes proce-
dent pour la télépl]dnie a grande distance absolument
de la méme maniére que pour la télephonie locale.

La planche VI indique en detail la disposition pra-
tique des installations au bureau central des telephones
et au bureau télégraphique.

Il importe que les telegraphistes soient bien au cou-
rant de ces installations pour pouvoir vérifier, avec la
compétence voulue, le bon état des divers organes, et
localiser promptement les causes des deérangements
qui seraient signalés par le service téléphonique. Les
recherches doivent se faire avec ordre et méthode.

Tous les matins, a 'ouverture du service, les com-
munications sont essayees entre les bureaux centraux
en relation. Le cas echéant, ceux-ci font part aux
bureaux telégraphiques en cause du résultat de leurs
observations.

Si des circuits laissent a désirer ou paraissent inter-
rompus, le bureau télégraphique examine tout d'abord
st les fils composant ces circuits sont praticables pour
son propre service. kn cas de doute, il vérifie au moyen
d'instruments spéciaux l'état d'isolement et la résis-
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tance des conducteurs. Il s'assure également si ceux-ci
ne sont en contact sur la ligne avec d'autres fils. A cet
effet, il fait isoler le fil au poste correspondant et le
met de son ¢Oté en communication avec la terre en y
intercalant un galvanometre sensible. Les signaux
provenant, par dérivation, de fils voisins s'accuseront
par des mouvements de l'aiguille aimantée. 1l se peut
que le defaut ne soit pas assez prononce pour entraver
le travail par appareil Morse et que, cependant, ses
effets soient nuisibles a la télephonie par le fait que
I'un des fils formant le circuit double ne se trouve pas
dans le méme etat que l'autre,

Dans ce cas, il convient de remplacer pour la téle-
phonie le fil reconnu défectueux, si I'on dispose d'une
réserve. Il est a remarquer toutefois que, pour ce rem-
placement, le choix du fil a utiliser a une grande
importance. [l y a & tenir compte de la place qu’il
occupe sur les poteaux par rapport au fil avec lequel il
doit étre accouplé. Ainsi que nous l'avons dit plus haut
(page 147), il faut, pour l'extinction de I'induction téle-
phonique, quil y ait, autant que possible, compensa-
tion entre l'influence que subissent respectivement les
fils d'un méme circuit de la part de ceux formant les
circuits voisins. La carte dressée par le service tech-
nique belge indique les fils & employer comme réserve

en cas de dérangement.
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Lorsque le bureau central des teléphones annonce
que la voix est notablement affaiblie sur un circuit, il
se peut qu'il existe un contact entre les fils de raccor-
dement ou entre les fils télégraphiques qui sont
employés pour la formation du circuit designe.

Il va de soi que si le défaut est trés prononce, le cou-
rant développé par le translateur phonique ne va pas
au dela du point de contact qui forme circuit direct;
dans ce cas, la communication entre les deux corres-
pondants est interrompue. De part et d'autre le sys-
téme d’appel fonctionne — c'est-a-dire que la palette
de 'annonciateur tombe — sous l'action du courant de
départ, mais n'est pas méme atteint par le courant
venant du poste correspondant.

Lorsque le contact entre les deux fils est imparfaite-
ment établi, le courant éprouve une certaine résistance
a passer d'un fil a I'autre; il s'ensuit que la dérivation
ne s'opere que partiellement. Dans ce cas la quantité de
courant franchissant le point défectueux, pour se rendre
au poste correspondant, peut ¢tre suffisante pour faire
agir le systeme d’appel, mais, en tous cas, la voix se
trouvera notablement affaiblie.

Il importe donc au plus haut point que, sur tout leur
parcours, les deux fils soient parfaitement isolés 'un de
l'autre. Lorsqu'on a quelque doute & cet égard, il con-
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vient de vérifier, tout d’abord, les fils de raccordement
vers le bureau télégraphique. A cet effet, on detache
ces deux fils en m et n (planche V) du translateur pho-
nique, on relie I'un des fils & la terre par lintermé-
diaire d'un galvanometre sensible, tandis que sur
I'autre on lance le courant d'une forte pile. Si, en un
point quelconque, les deux fils sont en contact, soit
directement, soit indirectement par les appuis, la
quantité de courant passant d'un fil sur l'autre fera
devier l'aiguille du galvanometre. Si les fils de raccor-
dement sont trouvés en ordre, les recherches doivent
étre dirigées du cote des fils télegraphiques, qu'on sou-
mettra & la méme expérience que ci-dessus, apres les
avoir isolés aux deux postes en BC et BC’, c'est-a-dire
au commutateur d'introduction. |

La voix serait ¢galement affaiblie, ou la conversation
serait meme impossible s1, au bureau telegraphique, les
appareils auxquels aboutissent les fils de ligne utilises
pour la teléphonie offraient une resistance inférieure a
500 unités (voir page 134) ou si, accidentellement, ces
fils se trouvaient en communication directe avec la
terre.

Pour contréler le fait, i1l suffit d’isoler momenta-
nément les deux lignes en BC et BC'. Si, par cette
manceuvre, la voix se trouve renforcée, on peut étre
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certain que, par suite d’'un défaut aux installations
télégraphiques, le courant téléphonique se perd, en
tout ou en partie, vers la terre au bureau du télé-
graphe.

Il se peut que l'un des deux fils formant le circuit
soit coupé en deca ou au dela du bureau télegra-
phique.

Le téléphone lui-méme peut fournir au bureau cen-
tral des indications a peu preés certaines, surtout si le
défaut existe au raccordement vers le bureau telégra-
phique. En tenant l'instrument A l'oreille on igole suc-
cessivement les deux fils aux points m et n. Du coOte
defectueux tout sera silencieux, tandis que de l'autre
cOté on constatera des bruits d'induction teléphonique
et telegraphique. En rétablissant les liaisons, le bruit
sera sensiblement le méme qu'au moment ou le fil non
interrompu €tait seul attaché a sa borne.

Tout d’abord, I'attention doit se porter sur les fils
de raccordement. La vérification se faisant par les
soins du bureau central, celui-ci prie le bureau télé-
graphique de boucler les deux fils de raccordement, ou
mieux encore de les relier séparément a la terre.

Pour boucler, relier entre elles les bornes I'* et F* de
la boite a séparateurs. Pour relier les deux fils a la
terre, relier [ et I a T (planche VI).
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Le bureau central vérifie s'il n'y a pas de solution de
continuité dans les fils de raccordement, en envoyant
un courant continu sur l'un des fils tandis qu'il relie
I'autre a la terre par lintermeédiaire d’'un galvano-
métre. Le courant, apreés avoir parcouru le circuit
double, par les deux fils bouclés, agira sur le galvano-
metre si tout est en ordre; si, au contraire, il y a rup-
ture, l'aiguille aimantee restera au repos.

Une expérience analogue se fait lorsque les fils sont
reliés a la terre. Dans ce cas le galvanometre est inter-
calé successivement sur les deux fils a vérifier. L'ai-
guille déviera sous l'action du courant si le fil est en
ordre; elle restera au repos s'il y a rupture.

Si aucun défaut n'a été découvert aux fils de rac-
cordement, le bureau télégraphique doit vérifier ses
installations. Son attention doit se porter particulicre-
ment sur les liaisons aux bornes L* et L? (planche VI)
et au point de jonction avec les fils télegraphiques. Il
vérifiera, en tous cas, s1 la communication avec les
bureaux correspondants par ces fils ne laisse rien a
désirer, et soumettra au besoin ceux-ci 4 un examen
minutieux au moyen d'instruments de mesure.

Le bureau central ne doit jamais negliger d'informer
le bureau de raccordement des que, sur un circuit, il

remarque un bruit assez prononce provenant de trans-
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missions télégraphiques. Le systéme tel qu'il est installe
permettant de réaliser le silence absolu lorsque tout
est parfait, il importe que les defauts soient recherches
dés qu'ils se manifestent.

Avec un peu d'habitude, on distingue facilement si
le bruit est dii a I'induction de fils voisins ou si ce que
I'on entend n'est que la transmission des signaux téle-
graphiques sur les fils mémes formant le circuit.

On sait que leffet d'induction ne se manifeste que
par un mouvement ¢lectrique instantané au début et
a la fin des émissions. Si le bruit provient d'une cause
de cette nature, on n'entendra dans le téléphone que
de petits coups secs, se succédant & intervalles iné-
gaux, mais sans durée appreciable.

Dans ce cas, le bureau central peut remédier lui-
méme au défaut en faisant glisser dans le sens conve-
nable, mais trés peu a la fois, la bobine intérieure du
translateur phonique, de manicre a equilibrer l'in-
fluence exercee, par les conducteurs voisins, respecti-
vement sur les deux fils formant le circuit reconnu
imparfait.

Si le bruit provient, non d'un effet d'induction,
mais de l'audition directe des signaux transmis par
un appareil télégraphique dont le systéme anti-induc-

teur agit imparfaitement, on entend distinctement les
12
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signaux complets tels qu'ils sont formes par le mani-
pulateur.

En un mot, lorsque des signaux Morse, par exemple,
sont transportés d'un fil sur l'autre par induction, on
entend un méli-mélo de petits points que le telégra-
phiste le mieux exercé saurait difficilement traduire,
tandis que, a l'induction directe, on distingue claire-
ment les points et les barres.

Ce dernier défaut doit étre recherché au bureau tele-
graphique. Les recherches doivent étre dirigées tout
d’abord vers le condensateur; car, si la liaison avec les
¢lectro-aimants graduateurs de pile ou de ligne était
rompue, la communication télégraphique serait impos-
sible, tandis que le condensateur, qu'il soit reli¢ ou non,
n'a aucune action sur cette communication.

Pour reconnaitre dans une installation Morse si le
condensateur agit regulicrement, le moyen le plus
simple et le plus expeditif est de procéder comme suit :
on coupe la liaison vers la ligne — chose qui, dans les
installations des bureaux belges, se réalise lorsque la
boussole a sonnerie est fermee — et I'on transmet des
barres, en lachant vivement le manipulateur aprés
chaque signal. Si le condensateur remplit son office, on
observera un courant de retour dans le récepteur

Morse. L'¢lectricité accumulée, ne trouvant plus d'issue
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vers la ligne, se decharge forcément vers la terre au
poste transmetteur. |

Lorsque la pile employée est faible, il convient de
régler le récepteur assez sensiblement pour que le cou-
rant de retour puisse é¢tre observe. |

Si l'effet ne se manifeste pas, bien que la ligne soit
isolée, on peut étre certain que le condensateur est
sans action par suite d'un défaut a la liaison vers le
manipulateur ou vers la terre. Il peut arriver que I'iso-
lement ne soit pas parfait entre les plaques du condensa-
teur ou du paratonnerre; il en resulterait, qu'a chaque
emission, l'électricité, au lieu de s'accumuler comme
dans un reéservoir, se perdrait en terre, au moins en
partie. Il est vrai que ce defaut aurait pour effet de
nuire a la communication télégraphique, en raison
meme de cette dérivation qui aurait pour effet d’affai-
blir l'action du courant sur les récepteurs des deux
postes en relation. Mais il se peut que le dérangement
ne soit pas assez prononcé pour rendre la communica-
tion impossible, et que le télégraphiste se contente de
sensibiliser I'armature de son appareil sans s'inquiéter
de la cause réelle de cet affaiblissement.

Pour vérifier au plus vite si le condensateur ou le
paratonnerre ne laisse echapper de 1'électricité vers la
lerre, on coupe momentanément le fil de liaison abou-
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tissant a la borne T (planche I). Si, par cette manceuvre,
le courant, tant au départ qu'a l'arrivée, se trouve ren-
force, on acquiert la preuve de l'existence du défaut.

[l convient cependant de s'assurer, tout d'abord, si le
paratonnerre n'est pas en cause; a cet effet, aprés avoir
retabli la liaison avec la borne 7, on enléve la plaque
supérieure; le courant reprendra sa force normale si la
cause de la dérivation existe de ce cote. Pour faire cesser
le dérangement, proceder comme il est dit a la page 85.
Sil est demontré que le condensateur est devenu con-
ductible au point de ne plus exercer son roéle anti-
inducteur, il doit étre rebuté et remplacé.

Procédant par ordre de probabilités, nous avons
écarté tout dabord la supposition d'un defaut aux
¢lectro-aimants graduateurs, pour ne nous preoccuper
que des risques de derangements pouvant se produire
aux condensateurs et paratonnerres. Toutefois nous
devons appeler l'attention sur ce fait que l'action anti-
inductrice des ¢lectro-aimants graduateurs serait abso-
lument annihilée si, par suite d'un contact entre les
bornes d'attache ou entre les fils de liaison, le courant
passait directement en dehors des bobines.

Pour les installations Hughes la marche a suivre en
vue de controler l'action des condensateurs differe de
celle que nous venons d'indiquer. La méthode a obser-
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ver a déja été indiquee a la page 104. Pour ne pas nous
répéter nous nous abstiendrons donc d'y revenir,

Nous avons passé en revue les principaux cas de
dérangements qui peuvent se produire aux installations
des bureaux télégraphiques et téléphoniques ou aux
fils de la ligne. Il nous reste a dire quelques mots des
conditions les plus favorables a rechercher pour les
relations des abonnes de ville a ville,

Toutes les expériences qui ont ete faites, avant l'adop-
tion du systeme Van Rysselberghe, ont demontre que
le probleme de la téléphonie de ville a ville, par les
fils telégraphiques en plein travail, etait parfaitement
résolu. La question qui avait di préoccuper le plus
I'inventeur, c'était de réaliser pour la téléphonie et la
télegraphie simultanées par les mémes fils, I'indépen-
dance absolue des deux services. Or, tous les hommes
compétents ont dii reconnaitre que, sous ce rapport, le
systéme ne laissait rien 4 désirer. Si un doute subsis-
tait, la démonstration serait facile.

La telephonie peut-elle étre une cause d'entraves
pour le service télégraphique?

Toutes les expériences pratiques dont nous avons
rendu compte au cours de cette notice disent non,
au moins en ce qui regarde les appareils et systémes
cn usage en Belgique. Au bureau télégraphique de
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Bruxelles," le point central du réseau belge, la ou
viennent aboutir des lignes de toute étendue, ou
fonctionnent des appareils Morse et Hughes, desservis
en simple ou en duplex, nous avons pu constater a
I'evidence : 1° que les électro-aimants graduateurs et
les petits condensateurs se derivant de la ligne n'ont
port¢ absolument aucune atteinte a la vitesse des trans-
missions; 2° que les raccordements téléphoniques, par
I'intermédiaire de condensateurs separateurs, n'ont
diminu¢ en rien I'action des courants sur les appareils
telégraphiques.

En un mot, tel fil employé pour le double usage de la
téléphonie et de la télégraphie se comporte absolument
de la méme maniére que tel autre affecté exclusivement
a la télegraphie.

Au début, les télégraphistes se défiaient bien un peu
de tout cet attirail d'instruments nouveaux dont ils
connaissaient imparfaitement l'action et l'objet, mais
actuellement on peut dire que la confiance s'est imposée
par les faits.

Le téléphone a-t-il été rendu complétement insensible
aux courants télégraphiques?

Une expérience tres simple suffit pour fournir a cette
question une réponse sans réplique. Embranchez un
teléphone sur un fil télégraphique en un point quel-
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conque au dela du systeme anti-inducteur, et reliez la |
seconde borne de l'instrument & la terre; transmettez
sur le fil le courant d'une pile tres forte — prenons
100 éléments. — Il va de soi que, vu le peu de résistance
du circuit dérivé, la presque totalitée du courant se ren-
dra en terre par le téléphone. Si ce courant n'est pas
cradué, la plaque vibrante sera attirée fortement et
donnera lieu 4 un bruit tellement intense qu’il vous
sera impossible de supporter le téléphone a loreille.
Introduisez le systéme anti-inducteur, et vous n'enten-
drez pas plus que si aucun courant ne passait ; 1'effet est
nul, le silence est absolu. La vérification du fait est des
plus faciles. | o

C'est la, incontestablement, le point capital du sys-
téme. Pour correspondre d'une ville a l'autre, un réseau
spécial n'est plus nécessaire; le gros de la dépense est
évité. Reste cette question : Etant donné que les fils de
communication existent, a quelle distance peut porter
la voix transmise par le microphone? Des expériences
récentes, faites en Belgique, ont démontré qu'il ¢tait
possible de correspondre d'une facon assez intelligible
par un circuit double — sans interposition de transla-
teur phonique, bien entendu — entre les deux points
extrémes du pays, Ostende et Arlon, distants de
314 kilometres.
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En 1882 déja, une conversation réguliere avait pu
s'eétablir entre Bruxelles et Paris, soit 325 kilométres,
par un fil simple qui servait en méme temps a I'échange
des télegrammes par appareil Morse.

Depuis lors, la Presse a rendu compte d'experiences
faites avec succeés dans différents pays du continent et
de 'Ameérique a des distances atteignant 500 kilometres
¢t plus.

Certes, il est prudent d'y regarder a deux fois avant
de s'enthousiasmer de ces exploits magnifiques de la
science; les sceptiques ont le droit de faire des réserves,
et de dire que les resultats de ces experiences n'ont de
sanction valable que du jour ou ils peuvent étre mis a
profit pour le service public; mais ce qui ne saurait étre
meéconnu, c'est que toutes les ¢tudes des hommes de
science tendent vers ce point : augmenter la puissance
des systemes microphoniques de maniere a transpor-
ter la parole a des distances toujours beaucoup plus
grandes. Or, quand on considere le chemin immense
parcouru depuis l'apparition de cette merveille, le
téléphone Bell, il est permis au. moins d'espérer que,
grdce a des perfectionnements nouveaux apportés aux
appareils transmetteurs, nous ne tarderons pas a pou-
voir étendre nos relations par la parole au dela des

limites actuelles.
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Appliquons-nous donc, en attendant mieux, a tirer le
meilleur parti possible des instruments dont nous dis-
posons et mettons tout en ceuvre pour augmenter leur
puissance; tel est le but a atteindre, puisque nous
n'avons plus & nous préoccuper des conducteurs; les
réseaux télégraphiques sont la qui nous attendent. Il
est vrai que tous les fils de ce részau doivent étre néces-
sairement armés du systéme anti-inducteur, et qu'il y
a a tenir compte du cott de ces instruments accessoires ;
mais cette dépense peut-elle étre comparee a ce que
cotiterait 1'établissement d'un részau telephonique spe-
cial qui, dans I'état actuel des choses, devrait compren-
dre des circuits doubles pour chaque communication,
ou tout au moins des fils a revétement magnetique?

En Belgique, les réseaux téléphoniques de la plupart
des grandes villes sont exploits par la « Compagnie
belge du téléphone Bell », qui emploie le microphone
Blake a I'exclusion de tout autre. En exposant les avan-
tages et les inconveénients de ce systeme, nous avons dit
qu'il était tres sensible et qu'il reproduisait avec toute
la fidelite désirable le timbre de la voix; mais nous
avons fait ressortir, en méme temps, toute la délicatesse
que reclamait le réglage du contact microphonique.
Nous avons constaté gue c2 réglage se modifiait aisé-
ment sous l'action de causes physiques extérieures, et
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que, par conseéquent, la pression entre le grain de pla-
tine et la pastille de charbon était peu stable.

En geénéral, on peut dire que, pour éviter des crache-
ments avec le réglage moyen, il convient que les inter.o-
cuteurs se tiennent a 15 ou 20 centimetres de l'embou-
chure. Dans ces conditions, la voix conserve toute sa
pureté de timbreé et se transmet avec une puissance pius
que suffisante pour les relations intra-urbaines. Mais il
n'en est plus de méme lorsqu'il s’agit de correspondre
a grande distance d'une ville a I'autre. Ici la situation
se modifie : que la communication soit é€tablie par un
fil spécial ou par un fil employé pour la télégraphie, il
va de soi que, plus la distance augmente, plus il importe
que le microphone soit actionné au maximum par la
parole.

Or, puisque le systeme Blake offre cette précieuse
ressource de pouvoir étre réglé a volonté suivant les
besoins, pourquoi n'en profiterait-on pas pour accen-
tuer la pression des points de contact de telle fagon que
les crachements soient évités, méme si la personne qui
parle se rapproche autant que possible de la plaque et
donne a sa voix toute l'ampleur voulue pour se faire
comprendre ? Cette mesure si simple, appliquée a tous
les appareils des abonnés, offrirait-elle des inconve-
nients ?» Nous ne le pensons pas; la sensibilite des appa-
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reils ne - serait pas diminuée dans des proportions
appréciables, et,d’ailleurs,les abonnés qui,actuellement,
se croient obliges, en quelque sorte, de se tenir a4 une
distancede 15 centimetres au moins de la plaque, pren-
draient aisément 1'habitude de ne plus parler que tout
pres de 'embouchure, tant pour leurs relations locales
que pour celles a grande distance. '

La pile aussi doit fixer particulicrement l'attention.
Le microphone Blake ne réclame qu'un seul élément
Leclanché pour fonctionner convenablement, mais
encore faut-il que cet ¢lément soit en bon état.

Nous convenons volontiers que la pile Leclanché
offre de sérieux avantages: comparativement a d'autres
systemes, sa résistance intérieure est modeéree, et cette
pile donne une grande force €lectro-motrice. Mais il est
reconnu, d'un autre coté, qu'elle est peu stable; elle se
polarise facilement. Il peut y avoir une différence
enorme entre le rendement d'un élément frais et d'un
autre qui aurait fonctionné, d'une facon continue, pen-
dant quelque temps, ou qui serait mal entretenu. Ces
variations de force passent inapercuesdans les relations
locales d'une ville, mais elles peuvent devenir une cause
d'insucces lorsqu'il s'agit de correspondre a de grandes
distances.

Ainsi que nous l'avons dit déja, il convient de réduire
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dans les proportions les plus minimes la résistance du
circuit primaire du microphone. La pile étant un des
organes principaux de ce circuit, on peut recommander
'emploi de I'élément Leclanché de grandes dimensions,
a plaques agglomérées, sans vases poreux, le pole nega-
tif étant constitu¢ par une plaque de zinc amalgameé
contournée en cylindre.

'expérience démontre que l'¢lement Leclanche, le
mieux constitué, saffaiblit aprés une heure de fonc-
tionnement continu; mais, aprés un temps de repos, il
reprend sa force premiere.

“Pour sc placer dans les conditions les plus favorables
pour la télephonie a4 grande distance, il serait donc utile
d’avoir a sa disposition deux piles qui pourraient étre
mises en service a tour de role. La transposition se
ferait au moyen d'un petit commutateur. |

Mais, dira-t-on, puisque la pile intervient comme un
des organes principaux du systeme de transmission de
la parole, pourquoi s'en tenir a un ¢lément ? pourquoi
n'en prendrait-on pas deux, trois, quatre et plus si c'est
neécessaire ? Parce que, au dela d'une limite tracee, il de-
vient nuisible de renforcer la pile, surtout lorsqu'il s'agit
de transmetteurs a contact unique comme’ le Blake et
le Berliner. Lorsque le courant est trop fort, la voix est
plus intense, plus vibrante, mais la parole se transmet
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avec moins de netteté; elle devient stridente. De plus,
on remarque, méme au repos du microphone, un bour-
donnement continu qui semble indiquer — et d’aucuns
l'affirment — qu'il y a répulsion entre les piéces de con-
tact, qui, ainsi, seraient soumises a un mouvement de
trembleur. S’1l en est ainsi, on peut donc admettre que
ces interruptions, si brusques et si rapides, donnent
lieu a une succession de petites étincelles imperceptibles
qui finissent par braler les surfaces de contact. La con-
ductibilité en ce point peut en soufirir et la netteté des
ondulations de courant peut s'en trouver alterée.

Nous croyons donc que pour le Blake il v aurait peu
ou point d'avantage a employer une pile d'une force
supérieure a un bon ¢lément Leclanché de grandes
dimensions. C'est dans ces conditions, et avec unréglage
parfait des points de contact, que l'appareil parait
devoir donner les résultats les plus favorables,

Ces limites peuvent étre franchies sans inconvénient
dans les microphones a contacts multiples. Les appa-
reils Ader et Dejongh fonctionnent convenablementavec
un seul elément Leclanché lorsqu’il est en bon état;
mais ils gagnent notablement en puissance lorsqu'on
augmente la pile. Les charbons étant tous réunis en
quantité ou disposés, moitié en quantité, moitié en ten-
sion, nous avons pu faire usage'de six grands ¢lements
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Leclanché repartis en deux seéries de trois éléments
reliés en quantité. On sait aussi que ces appareils sup-
portent trés bien l'accumulateur Faure, a condition,
bien entendu, de n’en employer qu'un seul. Si l'on
va au dela, les bourdonnements apparaissent générale-
ment. _

Toutes ces considérations n'ont que tres peu d'impor-
tance pour les relations intra-urbaines. Les abonnés
corraspondent plus ou moine bien suivant l'état de
leurs installations, mais, a moins d’'interruption com-
plete, ils se comprennent. C'est tout ce qu'il faut. Les
appareils, mé¢me imparfaits, suffisent a de petites dis-
tances. Mais il n'en est pas de méme lorsqu'il s'agit de
correspondre d'une ville a I'autre. Il importe donc, au
plus haut point, de donner aux moyens de transmission
existants leur maximum de puissance.

Certes, on ne pourrait songer a rebuter un systeme
de microphone établi chez les abonnés d'un réseau
intra-urbain, sous prétexte que tel autre systéme se
préte mieux aux necessités de la telephonie a grande
distance; mais il doit nous étre permis d'exprimer
quelles seraient nos préférences dans le cas ou nous
pourrions faire un choix entre différents systémes

proposes.
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A priori on peut dire qu'un instrument a mettre
entre les mains du public aura le plus de succes, ren-
dra le plus de services, si,” par sa construction, ou en
vertu du principe méme du systeme, il présente des
caranties de stabilité telles que son fonctionnement est
régulier, uniforme, et que, le moins possible, il réclame
I'intervention d'un spécialiste. Ces conditions sont le
mieux remplies par les systemes ne comportant aucun
réglage.

Comme nous l'avons dé¢ja dit (23), le meilleur micro-
phone est celui qui est assez sensible pour transmettre
fidelement les chuchotements, et qui supporte les
eclats de voix lancés tout pres de la plaque vibrante,
sans qu’il y ait des crachements et sans que le timbre
de la voix soit altéré. Ce sont les conditions a vérifier
lorsqu'on veut se rendre compte de la valeur d'un
microphone.

Pour la télephonie a grande distance, il importe de
pouvoir renforcer autant que possible l'action élec-
trique. Mais, eétant donné gu'on doit nécessairement
observer certaines limites, sous peine de provoquer des
bourdonnements et de nuire a la clarté de la voix, on
peut, me semble-t-il, en conclure que le systeme a
recommander pour les relations lointaines est celul
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qui, tout en étant tres sensible, supporte une grande
force €lectro-motrice, sans que les contacts micropho-
niques s'en ressentent.

A tous ces points de vue, nous croyons que les micro-
phones a contacts multiples, comme les systémes Ader
et Dejongh, doivent étre préferés. Et si nous étions
appele a faire un choix entre ces deux systemes, nous
nous prononcerions en faveur du second. Par les essais
comparatifs que nous avons pu faire, en employant six
eléments Leclanché grand modele, reliés en quantite
par moitié¢, nous avons cru reconnaitre que l'appareil
-Deiongh ¢tait tout aussi sensible et que, comme sta-
bilite, il se comportait mieux. Il est entendu que la
comparaison a ete établie sur des appareils qui se trou-
vaient en service depuis quelque temps.

Bien que la différence ne soit pas tres marquee, elle
peut s'expliquer : dans l'appareil Ader les charbons
reposent de tout leur poids sur les supports; si, par
suite de la forte intensit¢ du courant, il se produit une
certaine combustion aux points de contact, les dépots
nuisibles restent accumulés sans pouvoir s'échapper et
les surfaces d'adhérence s'é¢tendent. Si de la poussicre
sintroduit entre les charbons et les supports, elle s’y
maintient et diminue la conductibilité aux points de
contact. La résistance opposée au courant primaire
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peut s'en trouver augmentée et, les charbons ne se
détachant pas assez nettement pendant les vibrations,
il se peut que les ondulations du courant soient moins
bien accentueées, toutes choses qui peuvent avoir pour
effet de diminuer l'intensité du courant induit deéve-
loppé dans le circuit secondaire.

Ces inconvenients sont moins a craindre dans le sys-
teme Dejongh : grace a la position verticale de la plaque
vibrante et a la disposition des contacts, ceux-ci ne s'¢ta-
blissent certainement que par un seul point, puisque
les petits cylindres de charbon reposent contre des pas-
tilles faconnées en segments de cercles. Si des depodts
tendent a se former aux points de contact, ils ne sau-
raient s'y maintenir; par ce fait, la conductibilité reste
sensiblement la méme et les variations d'intensité sont
moins possibles que dans le systéme Ader.

M. Van Rysselberghe, opérant spécialement sur le
transmetteur Ader, et, aprés lui, M. Dejongh dans les
différents essais auxquels il a soumis son systéme, ont
fait de nombreuses expériences pour rechercher quel
était le nombre de charbons a mettre en action pour
obtenir les résultats les plus favorables a la téléphonie
a grande distance.

Pendant trés longtemps M. Van Rysselberghe s'en
¢tait tenu a dix charbons qu'il reliait en quantité.

13
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Aprés avoir réduit successivement ce nombre 4 huit,
six et quatre, il en est arrive méme, dans certains
essals a grande distance, 4 ne plus employer que
deux charbons dont- il avait notablement augmente
le poids.

Les premiers spécimens des appareils présentés par
M. Dejongh comportaient deux rangées de huit char-
bons accouplss en quantité par séries de quatre. Peu
apres, il a diminué graduellement le nombre de char-
bons et s'est arrété a un minimum de quatre.

Quelle est la disposition qui convient le mieux ? Nous
n'oserions encore nous prononcer d'une facon décisive,
attendu que les expériences faites jusqu’ici ne parais-
sent pas avoir dit leur dernier mot.

Toutefois, d'apres les observations que nous avons
pu faire dans la pratique, nous croyons pouvoir affir-
mer qu'un grand nombre de charbons est favorable & la
netteté de la voix. On reconnait mieux la personne qui
parle et les svllabes sont mieux accentuées; en un mot,
les vibrations produites par la parole sont transmises
plus fidelement.

D'un autre coté, nous avons remarqué qu'en dimi-
nuant le nombre de charbons, la voix devient plus
éclatante, mais perd de sa clarté. 1l semble que les
ondulations du courant électrique, tout en étant plus



— 195 —

accentuées, réepondent moins exactement aux mouve-
ments vibratoires imprimeés a la plaque. Ce défaut
-s'accuse particuliérement lorsque le microphone est
employe sur des circuits peu étendus, mais il peut
devenir peu appreciable dans les relations a grande dis-
‘tance.

On ne pourrait songer a installer chez les abonnés
d'un reseau deux microphones disposés différemment
pour les relations intra-urbaines et pour celles de ville
a ville. I1 est donc indispensable de s'en tenir a un type
unique pour les deux cas.

Il est un faitacquis, c'est que, plus on réduit le nombre
de points de contact, plus on s'expose a provoquer dans .
I'appareil, a I'état de repos, ces bourdonnements dont
nous avons deja parlé et qui se manifestent lorsqu'on
fait usage d'une pile trop forte.

Il en résulte que si, pour accentuer les ondulations du
courant, on diminuait le nombre de charbons, on s'as-
treindrait, par le fait meéme, a affaiblir l'action elec-
trique, alors que, precisement, toutes les recherches
des inventeurs et constructeurs tendent a accroitre cette
action jusqu'aux dernieres limites afin de pouvoir trans-
porter la parole le plus loin possible.

Nous croyons donc qu'il y a un avantage reel a mul-
tiplier les points de contact, en restant, bien entendu,
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dans certaines limites que l'expérience pratique peut
seule déterminer, d’abord parce que la parole transmise
y gagne en netteté et ensuite parce que cette disposi-
tion permet de renforcer l'action électrique dans une
large mesure, sans que l'on ait a craindre les bourdon-
nements et la production d'étincelles donnant naissance
a des depdts nuisibles.

[l est un autre point qui meérite de fixer I'attention
cdes constructeurs et des exploitants de la téléphonie,
et qui, en réalité, a donné lieu dans ces derniers
temps a des recherches minutieuses, cest la disposi-
tion la plus favorable a adopter pour la bobine d'in-
duction du microphone, au point de vue de sa forme
ct de la résistance respective des fils primaire et secon-
daire (fig. 6). _

[1 semble, daprés la théorie, que la résistance a
donner au fil primaire doive dépendre de celle des
contacts microphoniques, et que le fil secondaire se
trouve dans les conditions les plus favorables lorsqu'il
est proportionné, comme résistance, au circuit exte-
rieur. Mais nous remarquons que, jusqu'ici, les résultats
obtenus dans les expériences ne concordent gueére avec
ces donnees. :

Apres des essais comparatifs, M. de Cazenave, inge-
nieur &4 la Compagnie belge du téléphone Bell, opérant
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sur le microphone Blake, a réalise les meilleures condi-
tions, en disposant la bobine comme suit :

Longueur : 0,08 a 0,00;

Diamctre total : 0,034 ;
— du noyau : 0,010;

Circuit primaire : Deux couches de fil de 1mm, 25 de
diametre, donnant une résistance de ¥y
a */00 d'ohm.

Circuit secondaire : Fil de omm 24 de diameétre,
donnant une résistance de 120 a 150 ohms.

Voici les dispositions adoptées par M. Van Ryssel-
berghe : ‘

Longueur : 0,04;

Diameétre total : 0,03;
— du noy-au : 0,013;

Circuit primaire : Cinq couches de fil de omu,q de
diametre donnant "/, a /100 d'ohm;

Circuit secondaire : Fil de omm 315 de diametre,
donnant 150 ohms de résistance.

Toutefois, nous croyons savoir que, dans les derniers
transmetteurs qu’il a fait construire pour la téléphonie
a grande distance, les bobines ont une longueur double
et les résistances des fils, primaire et secondaire, ont été
ctablies dans les rapports de 1 & 100, soit, respective-
ment, 1,5 et 150 ohms. De plus, le noyau plein a été
remplace par un tube fendu de 10™ d'ouverture.
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Bien que les résultats obtenus par MM. de Cazenave
et Van Rysselberghe soient trés favorables, nous ne
croyons pas qu'ils puissent servir de base a des lois
fixes pour la construction des bobines. Cependant tout
semble indiquer qu'il est avantageux de réduire autant
que possible la résistance du circuit primaire et que,
pour le circuit secondaire, on doit s'attacher particu-
liecrement a ce que l'effet induit s'exerce sur toute la
quantité de fil enroulé. Cette quantité doit donc étre
proportionnée 4 la puissance inductive maxima que
peut développer le circuit primaire. C'est dire qu'on
ne gagnerait rien si, pour mettre la résistance de la
bobine en rapport avee celle d'une ligne trés étendue,
on augmentait outre mesure le nombre de tours de
fil fin.

[l nous reste a rencontrer un point faible du systeme
Van Rysselberghe. Nous avons expliqué (page 144) le
role et le fonctionnement du translateur phonique dont
I'intervention est nécessaire dans les installations com-
portant 'emploi de deux fils teléegraphiques a mettre
en rapport avec un circuit a fil unique, du bureau cen-
tral vers l'abonné.

Nous savons que, dans ces conditions, le courant elec--
trique développe dans le microphone de l'abonné se
rend en terre au bureau central, apres avoir traverse
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le circuit primaire du translateur phonique. L'action
inductive exercée sur le circuit secondaire donne nais-
sance a un second courant qui se repand dans les deux
fils de la ligne pour aller a son tour agir sur le trans-
lateur phonique du bureau central correspondant, et
engendrer, par influence, un nouveau courant qui se
rend enfin au téléphone de 'abonné.

Il est a peine nécessaire de dire que toutes ces trans-
formations absorbent une partie de la force initiale du
courant et que celui-ci se trouve notablement affaibli a
son arrivee au point terminus.

De plus, il est a remarquer que les transformations
soperent dans des conditions treés défavorables : en
effet, dans une bobine d’induction a double fil, on
obtient un effet maxima lorsque le fil inducteur offre
peu de resistance et, qu'au contraire, le fil induit, sans
egard méme pour la résistance, s'enroule a un nombre
de tours considérable (7). s

Or, en observant l'action successive des courants, on
constate, qu'au départ, c'est bien la bobine intérieure
qui exerce l'action inductive sur les deux bobines a fil
fin en relation avec la ligne; jusqu'ici tout se passe donc
au mieux, mais, a l'arrivée, ce sont les deux bobines
extérieures qui, en dépit de leur résistance relative-
ment forte et de leur grand nombre de tours, sont
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appelées a agir comme circuit primaire inducteur &
I'égard de la bobine intérieure qui, elle, ne peut recueil-
lir qu'une partie de l'influence, précisément a causz du
petit nombre de tours de fil enroulé.

Disons aussi que si l'on veut s& ménager la ressource
de pouvoir deplacer la bobine intérieure, a szule fin
d'équilibrer, ainsi que nous l'avons déja explique, l'in-
fluence des deux bobines extérieures, il faut nécessai-
rement qu’entre les deux corps de bobine on laisse un
certain jeu; ce qui, encore une fois, peut avoir pour
effet de distancer, dans une certaine mesure, les deux
circuits, et de diminuer leur action mutuelle.

M. Van Rysselberghe avait bien préva tous ces incon-
vénients, mais il avait cru que c’était la un mal qu'il
fallait forcément subir si 'on voulait, d'une fagcon abso-
lue, se mettre a I'abri de I'induction téléephonique qui
pouvait se manifester, dans certains cas, malgre l'em-
ploi du fil double. Comme nous 'avons de¢ja dit, cer-
taines regles doivent étre suivies dans 'accouplement
des conducteurs a utiliser pour un méme circuit; or,
par suite de la disposition, souvent irrégulicre, des fils
telegraphiques, sur toute la longueur d'une ligne de
poteaux, il est bien rare que ces regles puissent ctre
strictement observées. C'est pourquoi I'inventeur avait
suppos¢ qu'un moyen de réglage ¢tait indispensable.
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’lus tard, I'exploitation pratique du systéme sur les
lignes belges a permis de reconnaitre, qu'en realite,
I'induction téléphonique était moins a craindre qu'on
ne l'avait cru. Dés ce moment, M. Van Rysselberghe
s'est préoccupé de modifier la construction de ses
translateurs phoniques en vue de leur donner une
plus grande puissance. Le dernier modele adopte ne
comporte plus que deux bobines a double fil, montees
sur une planchette et placees perpendiculairement,
I'une par rapport a l'autre, afin d'éviter qu'elles ne
puissent s'influencer mutuellement par induction. En
réalité, I'action électrique est la méme que celle qui a
¢t¢ definie a propos des figures 17 et 18; rien n'est
changé non plus dans la liaison des fils a leurs bornes
respectives. Mais, au point de vue de l'effet a produire,
c'est-a-dire de la transformation des courants, tant a
l'arrivee qu'au départ, le translateur est placé dans
des conditions aussi pariaites que possible et 'remplit
mieux son office.

Apres des expériences pratiques multipliées, M. Van
Rysselberghe a recherché quelle était au point de vue
du nombre de spires et de la résistance des circuits,
primaire et secondaire, la disposition la plus conve-
nable a adopter pour les bobines de son translateur
phonique. Il a trouvé que la transformation électrique
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s'operait dans les conditions les plus favorables avec
une reésistance moyenne de 600 ohms pour le circuit
secondaire en relation avec les deux lignes, et de
150 ohms pour le circuit primaire local.

[l est a noter toutefois qu'il importe au plus haut
point que la puissance inductive des deux bobines soit
equilibrée. On comprend, en effet, que rien ne servi-
rait de former les circuits té¢léphoniques doubles au
moyen de deux fils teléegraphiques soumis a une
influence égale de la part des .circuits voisins, si,
d'un autre coté, le fil secondaire des bobines exer-
cait une action différentielle sur le il primaire abou-
tissant au téléphone récepteur. A vrai dire, 1'équilibre
parfait est difficile a réaliser, a cause de la sensibilité
excessive du téléphone devant laquelle la différence
d'action la plus minime ne saurait trouver grace. Il est
donc necessaire que le constructeur, tout en s'écartant
le moins possible de la proportion des résistances indi-
quee plus haut, apporte des soins tout particuliers a
I'enroulement des fils, et se preoccupe du nombre de
tours { adopter pour les deux circuits en vue d'obtenir
une action inductive suffisante au départ sans trop
sacrifier 'action a l'arrivée, alors que le fil en relation
avec les deux lignes doit agir, dans les bobines, comme
circuit inducteur.
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Nous croyons qu'on atteint les résultats les plus favo-
rables en faisant choix, pour les deux circuits, de fils
dont le diameétre soit proportionné de telle fagon,
qu'avec un meéme nombre de couches, on realise a peu
pres les résistances respectives de 6oo et de 150 ohms.

En tous cas, voicl un moyen pratique de verifier si le
fil fin des deux bobines exerce une action egale sur le
fil gros : on embranche, sur un fil telégraphique en
service, et non armeé du systeme anti-inducteur, une
derivation sur laquelle on interpose un petit conden-
sateur de '/, micro-farad. On fait aboutir ce fil de déri-
vation, a la fois, aux deux bornes d'entrée du circuit
secondaire des bobines, tandis que les bornes de sortie
sont relices entre elles ou a la terre. Les deux extré-
mités du circuit primaire des bobines sont reliées a un
teléphone sensible. Dans ces conditions, les courants
provenant du fil télégraphique, en suivant la bifurca-
tion vers les deux bobines, traversent celles-ci en sens
oppose. Si l'action exercée, de part et d'autre, sur le
circuit primaire est parfaitement équilibrée, 'action
inductive est neutralisée et le téléphone reste silen-
cicux, _

Nous répéterons toutefois que ce degré de perfection
est tres difficile a réaliser; si l'on ne percoit que trés
faiblement les signaux, on peut s'en contenter. Il y a
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lieu de considérer, en effect, que les lignes telégra-
phiques appropriées a la téléphonie ne sont pas a
craindre puisqu'elles sont pourvues du “systime anti-
inducteur et que, d'un autre coté, la ou les forts
courants emis par le télégraphe ne donnent lieu qu'a
un bruit peu appréciable, 'action électrique relative-
ment insignifiante du microphone restera sans effet.
On peut en conclure qu'une perfection absolue d’équi-
libre n'est pas indispensable pour parer a l'induction
telephonique.

Par le procedé de verification que nous venons d'in-
diquer, on parvient aussi a comparer l'action respec-
tive de chacune des deux bobines, surtout lorsque la.
différence est sensiblement marquee. A cet effet, on les
fait agir isolément, et a tour de role, en enlevant alter-
nativement de I'un et de l'autre cote les fils de liaison
aux bornes du translateur phonique. Il va de so1 que,
dans ces conditions, on supprime toute action neutra-
lisante et que les signaux s'accusent avec une grande
intensité dans le téléphone; mais, en y prétant toute son
attention, on reussit, le plus souvent, a distinguer
laquelle des deux bobines 'emporte sur l'autre.

Ces données peuvent devenir precieuses, pour leur
application au cas de deux fils qui, étant accouples
pour un méme circuit, se trouvent influencés différem-
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ment par les circuits voisins. On améliore I'¢tat d'equi-
libre en reliant & la ligne la moins influencée la bobine
dont l'action est prépondeérante par rapport a l'autre.

[La derniére disposition adoptée pour les translateurs
phoniques a donné des résultats heureux, en ce sens
que la perte de force qui résulte de la transformation
des courants est moindre. Mais il n'en est pas moins
vrai que la perte subsiste, et nous croyons que, dans
I'état actuel des transmetteurs microphoniques, I'inter-
position des translateurs a pour effet de restreindre
a 150 ou 200 kilométres les limites de la teléphonie a
grande distance. Au dela de ces limites on parviendrait
peut-itre encore 4 se comprendre en se placant aux
deux postes en relation dans des conditions trés favo-
rables ; mais, pour la correspondance courante entre les
abonnés, la voix se trouverait trop affaiblie pour qu'il
soit permis de compter sur un service régulier.,

Hatons-nous de dire, cependant, que I'inconvénient
resultant de I'emploi de translateurs phoniques ne doit
pas étre impute au systéme Van Rysselberghe propre-
ment dit. [l est inhérent a toute installation qui implique
le transport de la voix d'un circuit double sur un fil
simple allant de la station centrale téléphonique vers
I'abonné.

Or, il est reconnu 4 '¢vidence que, pour combattre
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I'induction téléphonique, le circuit double est indis-
pensable du moment ou plusieurs communications
doivent étre établies a la fois par des fils empruntant
les mémes poteaux ou chevalets sur une distance de
quelques kilométres. Si I'on considére, d'un autre cole,
que la plupart des réseaux téléphoniques urbains com-
prennent un seul fil par abonné, on comprend aise-
ment que l'intervention du translateur phonique s'im-
pose, qu'il s'agisse de relier les villes entre elles par des’
fils speciaux ou par les fils télégraphiques utiliscs en
double.

Ici nous croyons utile de placer une observation : en
se méprenant sur le véritable objet du systéme Van
Rysselberghe, on se figure généralement que I'emploi
des fils télégraphiques pour la teéléphonie a grande dis-
tance doit permettre les relations par la parole aussi
loin que portent ces fils. Cest la évidemment une
erreur. Le systéme nouveau offre ce précieux avantage
de doter les nations de réseaux téléphoniques, tout
établis, pour la correspondance de ville a ville. Il realise
un progrés immense en ce sens qu'il permet a la tele-
phonie de prendre une extension qu’elle aurait du
s'interdire, dans la majeure partie descas, si des réseaux
spéciaux avaient été nécessaires, et cela en raison meémc
des frais énormes qu'aurait entrainés I'établissement de
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ces réseaux. Mais il doit étre entendu que ce systeme
n'a nullement pour effet d'augmenter la puissance des
microphones existants. La vérité est que M. Van Rys-
selberghe peut prendre I'engagement formel d'assurer
la correspondance verbale par les fils telégraphiques
aussi loin que la voix peut porter sur des réseaux
affectés spécialement a la téléphonie. Clest dire que
avenir du systéme est intimement lié aux progres que
I'on réalisera dans la combinaison et la construction
des microphones. A mesure que les appareils transmet-
teurs se perfectionneront, les propriétaires du brevet
Van Rysselberghe verront s'étendre leurs moyens
d’action et leur terrain d'exploitation. Et qui sait:
Etant donnée la préoccupation des inventeurs & vouloir
augmenter la puissance des microphones, on parvien-
dra peut-étre a suppleer — comme on le fait en télégra-
phie — a l'insuffisance de I'action ¢lectrique développee
dans le microphone par un systeme de relais télépho-
nique que I'on interposerait, de distance en distance, sur
les lignes tres étendues.

Remarquons ausst que les translateurs phoniques,
tels qu'ils sont construits actuellement, diminuent la
puissance de la voix dans des proportions moindres
qu'on ne pourrait se le figurer. Nous avons eu l'occasion
de le constater, encore derni¢rement, en Suisse sur la
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ligne telégraphique de Lausanne a Geneve, que I'Admi-
nistration fédérale a fait approprier a la teléphonie,
suivant le systéme Van Rysselberghe.

Une expérience pratique que nous avons eu l'occasion
de faire nous a particulierement frappé: la distance qui
separe les deux localités précitées est de 61 kilométres.

[La station centrale de Lausanne se trouve reliée par
un fil unique, posé sur une ligne spéciale de poteaux,
aux reseaux teléphoniques de Vevey, Montreux et Aigle,
trois localités échelonnées, le long du lac .éman, sur
une distance de 50 kilometres environ.

A part quelques travaux de detail, I'appropriation de
la ligne telegraphique fut terminée en une quinzaine de
jours. Les abonnés de Genéve et Lausanne furent admis
immeédiatement a correspondre entre eux, a titre d'essai.
Les microphones employés ¢taient de divers systemes;
le Blake etait le plus répandu. Les conversations échan-
oces par cet appareil comme par le Crossley, I'Ader, le
Berliner et le Theiler furent des plus faciles, bien
entendu lorsque les appareils et les piles se trouvaient
dans un ctat satisfaisant.

Ce résultat étant acquis, il était important de recon-
naitre si les abonnés de Geneve pourraient correspondre
avec ceuxde Vevey, Montreux et Aigle aussi bien qu'avec
ceux de Lausanne. Le doute a cet égard était permis. 1l
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s'agissait de transporter la voix transmise par un cir-
cuit double de 61 kilométres sur un fil simple s'éetendant
sur une longueur de 5o kilomeétres. On se trouvait evi-
demment dans des conditions moins favorables que si1 le
circuit extérieur complet avait €té constitu¢ par un
double fil, avec un translateur phonique aux deux sta-
tions centrales extrémes. Ici, le courant transformeé, et
par consequent affaibli, avait a parcourir une distance
de 50 kilométres avant d'arriver au téléphone récepteur
de I'abonné du réseau d’Aigle. De méme, le courant
engendré par le microphone de cet abonné n'exergait
son action sur le translateur phonique de Lausanne
qu’ai)rés avoir vaincu le meéme obstacle.

Franchement, avant l'invention du téléphone, on
n‘aurait pas pu simaginer qu'une action électrique
aussi insignifiante et si fort contrariée pouvait encore
produire un effet utile a une distance de 110 kilométres.

Ajoutons que, sur la section lLausanne-Genéve, l'un
des fils du circuit double n'était pas continu. Il était
constitué par deux fils venant respectivement de Genéve
et de Lausanne et prenant une autre direction 4 un
point de bifurcation situé 'a environ 1o kilométres de
cette derniere station. Le transport de la voix d’'un fil
sur l'autre s'effectuait par I'intermédiaire d'un connec-
teur. Ce procedeé a été expliqué a la page 163.
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Malgre toutes ces difficultes, 'expérience a été tres
concluante : les abonnés d'Aigle, comme ceux de Mon-
treux et de Vevey, ont pu tenir une conversation suivie
avec leurs correspondants de Geneve. Ajoutons que les
conditions atmosphériques n'é¢taient guére favorables.
Le temps était trés humide, les nuages trainaient dans
la vallée, et, a tout instant, la -pluie tombait en fortes
ondees : autant de causes de deperditions qui devaient
affaiblir notablement les courants transmis et rec¢us.

Nous pourrions citer bien des faits et des expériences
qui etabliraient combien de ressources offre le systeme
Van Rysselberghe, mais, pour ne pas entrer dans la voie
des anecdotes, nous nous bornerons a 'exemple dont
nous venons de rendre compte, pour aborder le cas ou
la suppression du translateur phonique s'impose ou
devient possible.

La distance a laquelle peut se transmettre la parole
par l'intermediaire des translateurs phoniqu es depend
¢videmment de la conductibilité et de la charge des fils
de la ligne, télegraphique ou telephonique.

Maintenant que certaines administrations, surtout en
Amérique, ont adopté ou sont sur le point d'adopter les
fils de petit diametre en bronze ou en cuivre, pour leurs
longues lignes, on pzut prévoir que, par ce moyen, l'ac-
tion des courants téléphoniqu:zs pourra s'étendre a des
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distances dépassant, dans de considérables proportions,
celles que l'on atteint par des fils en fer ou en acier,
d'un diametre de 5™, ) '

[l est a remarquer qu'en telephonie surtout, il y a peu
d'avantage a renforcer, sur les longues lignes, le dia-
metre des fils, attendu que, a coté de la diminution de
résistance, il'y a lieu de tenir compte de la capacité
¢lectro-statique, qui a une tres grande importance.

Le phénon:léne de charge se trouvant prolongé, les
ondulations du courant téléphonique sont moins
accentuees, moins brusques, et, dans ces conditions,
lorsqu'un translateur se trouve intercalé entre la ligne
et le poste microphonique, les courants induits qui
prennent naissance dans les bobines différentielles et
sont appeles a agir sur le téléphone récepteur, se trou-
vent fort affaiblis.

A ce propos, nous croyons utile de mentionner ici
des expériences qui ont ¢té faites en Belgique, et dont
on a bien voulu nous communiquer les résultats.

Sur une distance donnée — prenons 50 kilométres —
1l s'agissait de comparer comment se transmettrait la
voix, 1° par un fil simple, 2° par deux fils paralléles
accouplés en quantité et 3¢ par les deux mémes fils for-
mant un circuit complet sans intervention de la terre.

En prenant comme donnée le résultat obtenu par le
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fil simple, il fut constaté que, par I'emploi de la deuxieme
disposition, la voix ¢tait plutodt affaiblie, bien que la
resistance du circuit exterieur etit été réduite de moitie.
On obtenait un meilleur résultat lorsque, sans faire
usage de la terre, on bouclait les deux fils : la voix
¢tait au moins aussi forte que par le fil simple.

Tout d’abord, ces effets paraissent étranges. On est
porté a croire qu'en substituant a la terre un fil de
ligne offrant une reésistance de 5o kilometres et repreé-
sentant une masse metallique assez considérable, 'in-
tensité du courant doit se trouver affaiblie. D'un autre
cbte, il semble qu'en accouplant les deux fils en quan-
tité, au lieu de les boucler, on se place dans des
conditions plus favorables, puisque, sans augmenter
la capacité électro-statistique, on réduit la résistance
au quart.

Puisqu’il n'en est pas ainsi, les effets observés doivent
étre dus a des causes speciales qui meritent d'étre
rechercheées. Sans vouloir faire ici un expos¢ de prin-
cipes absolus, nous croyons que l'explication suivante
est assez admissible : dans le cas de 1'accouplement en
quantité, les courants teléphoniques parcourent les
deux fils dans le méme sens et provoquent d'un fil a
I'autre un effet d'induction, en sens inverse, qui con-
trarie l'action du courant principal. En bouclant les



— 218 —

deux fils, les courants paralléles suivent une direction
contraire; il en résulte que l'effet d'induction mutuel
sajoute au courant principal et tend a le renforcer.
C'est probablement aussi pour cette derniére raison
que la voix ne perd rien de sa force lorsque, au fil
simple, on substitue un circuit double sans intervention
de la terre.

Au surplus, voici d'autres résultats qui semblent
devoir fournir une sanction & ce raisonnement : Si, au
liew d’employer, pour l'accouplement en quantite,
deux fils paralleles voisins, on fait choix de conduc-
teurs empruntant deux différentes lignes de poteaux,
l'avantage résultant de la diminution de résistance
s'affirme: la voix est plus forte que par le circuit boucle.
Si I'on emploie ces deux mémes fils pour en former un
circuit metallique complet, sans terre, on constate que
la voix est plus faible que par un fil simple ou par les
deux fils accouplés en quantite.

Il est entendu toutefois que ceci n'est qu'une simple
dissertation, et qu'une disposition qui consisterait a
utiliser deux fils suivant des lignes différentes ne serait
pas recommandable, attendu que, au point de vue de
induction provenant des circuits voisins, on se place-
rait dans des conditions méme plus défavorables qu'en
employant un fil simple.
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Revenons maintenant au cas ou le translateur pho-
nique peut ou doit étre supprimé. En examinant la
figure 17, ainsi que les planches V et VI, on constate
que le fil fin enroulé sur les deux bobines différentielles
et correspondant au circuit extérieur aboutissent a la
terre. C'est ainsi, disions-nous (p. 145), que l'indépen-
dance des deux fils télégraphiques est assurée.

Sil'on dispose de deux fils allant de la station centrale
telephonique vers I'abonné, la transformation des cou-
rants par lintermeédiaire du translateur phonique
devient évidemment inutile. Mais, dans ces conditions,
la communication avec la terre est supprimee, et l'on
peut se demander s'il n'y aura pas un mouvement
électrique d'un fil télégraphique a l'autre lorsque de
forts courants viendront charger les condensateurs
séparateurs CS et CS'.

C'était 14 une question trés importante qui restait a
¢lucider. Nous fimes d'abord quelques expériences de
cabinet, dont les résultats nous parurent assez inquie-
tants. Faisant usage de deux installations Morse, nous
les avions reliées par l'intermédiaire de deux conden-
sateurs de */, micro-farad, avec interposition d'une
résistance équivalente a celle d'un poste micro-télépho-
nique. Dans ces conditions, les signaux transmis au
moyen d'une forte pile, a travers les condensateurs,



s'accusaient par de petits points perceptibles sur la
bande, lorsque l'appareil Morse était sensiblement
réglé. Leffet, tout en étant peu accentué, pouvait trou-
bler les signaux échangés entre deux bureaux telégra-
phiques. Il paraissait évident, des lors, que sur des
lignes desservies par des appareils sensibles, tels que
le Hughes, le phénomeéne devait rendre le travail impos-
sible. S'il en était ainsi, si, décidément, l'interposition
de la terre entre les deux condensateurs separateurs
était nécessaire, les installations teléphoniques ordi-
naires ne pouvaient convenir pour les relations a grande
distance, au moyen de fils télégraphiques se prolon-
geant en circuit double jusque chez I'abonné. Une trans-
formation s'imposait. On aurait pu, par exemple, faire
usage de téléphones récepteurs dont le noyau magné-
tique aurait été soumis a l'influence de deux bobines
accouplées, a l'instar de la disposition adoptee pour le
systétme d'appel phonique (fig. 19). Mais on aurait
peut-étre hesité a se soumettre a cette complication,
atttendu qu‘élle impliquait l'obligation de transformer
les appareils de tous les abonnes.

Il était permis toutefois de ne pas considérer comme
definitifs des résultats obtenus dans des conditions qui
ne se rapportaient pas strictement a la pratique. Il
restait a examiner si les mémes effets se produiraient en
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procedant sur des lignes tzlegraphiques réelles et
armeces du systeme anti-inducteur (fig. 11).

Les expériences furent faites tout d’'abord au moyen
de deux fils desservis par Morsz. Allant dans la méme
direction sur un parcours de prés de 100 kilometres,
ces fils se trouvaient dans les conditions voulues pour
étre affectés & la téléphonie a grande distance. A vrai
dire, nous nous attendions a observer lss mémes résul-
tats que précedemment; mais, chose étrange, les cou-
rants de charge ne se¢ transmettalient nullement d'un
appareil Morse a 'autre, alors mémes que les condensa- -
teurs séparateurs C* et C* (fig. 17) se trouvaient reliés
directement, sans interposition d'aucune résistance, et
que les appareils Morse ctaient réglés a la sensibilité
maxima.

Ces resultats favorables furent entiérement corroborés
par des essais minutieux faits au moyen de l'appareil
Hughes. La, nous nous trouvions en présence d'un
systeme magnétique spécial qui pouvait étre réglé de
telle sorte que la moindre trace de courant devait avoir
de I'action sur l'armature. Les deux fils choisis pour
I'expérience allaient respectivement de Bruxelles a
Liege (gare) et Liegs (central), distance 100 kilometres.
Un essai prealable avait demontré que les deux appa-
reils a Bruxelles fonctionnaient trés bien, en court
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circuit, sous l'action d'un seul élément Leclanche,
tandis que la pile employée pour le travail en ligne fut
portée de 40 & 100 ¢léments. Au point de vue de l'in-
dépendance des relations par les deux fils, nous nous
étions donc placés dans les conditions les plus defavo-
rables. Néanmoins, nous avons pu constater que les
courants transmis par l'un des appareils n'avaient, pra-
tiqguement, aucune action sur l'armature de l'autre
appareil. C'était a peine si, de temps en temps, on
observait un signal en retard (A au lieu de B), lorsque
des combinaisons de signaux se transmettaient, a la
fois, par les deux appareils. Mais cet effet ne se produi-
sait que quand on atteignait, par le réglage des ressorts
de l'armature, une sensibilité excessive qui, dans la
pratique, serait difficile a realiser et ne pourrait étre
admise, en aucun cas, pour les relations ‘ordinaires
entre deux bureaux. '

Ces résultats etaient précieux, en ce sens qu'ils nous
demontraient que l'indépendance des deux fils télégra-
phiques était assurée sans interposition de la terre,
et que, par conséquant, on pourrait sans aucun incon-
vénient prolonger le double circuit de la ligne télé-
graphique vers l'abonné, sans qu'il fit aucunement
nécessaire d'avoir recours a une disposition spéciale des
postes télephoniques.
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Toutefois, pour pouvoir affirmer ces faits avec une
entiere conviction, nous avons tenu a ne pas nous con-
tenter d'une simple expérience, et nous avons laissé
subsister, pendant plus d'un mois, la liaison entre les
deux fils vers Liége par l'intermédiaire de deux petits
condensateurs de *', micro-farad. En tenant ces fils en
observation nous avons pu constater que cette combi-
naison n'a jamais troublé les relations, par Hughes ni
par Morse, avec les deux bureaux.

Il reste a expliquer la non-corcordance entre les pre-
miers reésultats et ceux obtenus dans la pratique réelle
du travail telégraphique. Des essais comparatifs faits au
moyen dune pile de 100 éléments et de deux fils de
125 kilometres de longueur nous ont fourni des données
queé nous Croyons assez probantes pour pouvoir nous
prononcer sur cette question. Lorsque nous coupions
le fil a la sortie du bureau et que nous empéchions
ainsi le courant de se rendre sur la ligne, les courants
de charge et de décharge des petits condensateurs sepa-
rateurs interposés dans le bureau entre les deux fils
s'observaient assez facilement a l'appareil Morse. Dés
que nous retablissions les liaisons vers la ligne l'effet
disparaissait, sauf une légere palpitation de 'armature
que l'on ressentait lorsque, du doigt, on la rapprochait
le plus possible des poles de I'électro-aimant. L'effet, a



la décharge, s'accentuait légerement lorsque le conden-
sateur, relié en dérivation au manipulateur (fig. 11,
é¢tait supprimé. De tout quoi l'on peut conclure que
quand le courant trouve une issue vers la ligne, il
délaisse les condensateurs séparateurs sans les charger
complétement. Le fait s'explique d'ailleurs par le rai-
sonnement : reportons-nous a la figure 14, pour plus
de simplicite. Arrivé en m, le courant du poste A se
dérive vers le condensateur C et tend a le charger.
Mais, a mesure qu'il absorbe de ['¢lectricité, le conden-
sateur se comporte comme un conducteur dont la
résistance augmente graduellement jusqu'a ce quelle
devienne infinic. Ce sera le moment ou le condensateur
aura pris son maximum de charge. Mais, bien avant
que ce moment soit arrivé, la résistance opposée par le
condensateur sera tellement grande que la quantite de
courant qui se derivera de ce coté sera certainement
inappréciable. Cela est hors de doute, surtout lorsqu'il
sagit de condensateurs de */, micro-farad qui, en sg
chargeant méme au maximum sous l'action d'une pile
de forte tension, n'exercent presque pas d'action sur
l'armature, sensiblement réglée, d'un appareil Morse.
On peut donc admettre que cette action est nulle, en
pratique, puisque la charge reste de beaucoup au-
dessous du maximum.
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Nous disions aussi que le condensateur reli¢ en deri-
vation au manipulateur (fig. 11) intervenait pour anni-
hiler 'action d'un fil sur l'autre, dans le cas de la
figure 17. Il est probable, en effet, que les légeres
décharges venant du coté de la ligne sont absorbées
par ce condensateur et n'atteignent méme pas le
recepteur.

Il est donc établi, par les faits, que le systéme Van
Rysselberghe se¢ préte parfaitement aux relations des
abonnés de deux réseaux quelconques, par l'interme-
diaire des fils telégraphiques, sans quaucune modifica-
tion doive étre apportée aux installations employées
pour la téléphonie urbaine. Toutes les combinaisons
recherchées par l'inventeur ont vise ce but, et nous
pensons que les administrations qui exploitent son
systeme seront unanimes a declarer qu'il a réussi aussi
completement qu'on pouvait le desirer.

Pour terminer cet exposs, nous croyons utile de
mentionner certaines applications speciales du systeme.

On sait quel succes eurent a Paris les auditions musi-
cales a I'Exposition universelle d'électricite de 1881.
Au Palais de I'Industrie, a 2 kilometres de distance, les
visiteurs de I'Exposition assistaient aux représentations
du Grand Opeéra. Ce résultat fut considére comme mer-
veilleux ; mais on peut dire que l'attrait du nouveau fut
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pour beaucoup dans l'empressement que montra le
public a venir assister a ces auditions. Pour tous ceux
qui se connaissaient en téléphonie il ¢tait hors de doute
que la parole chantée pouvait se transmettre au moins
aussi facilement que les conversations. Tout dépendait
de la repartition judicieuse des appareils micropho-
niques sur la scéne et a I'orchestre. Sous ce rapport les
dispositions prises ¢taient des plus ingénieuses. Elles
se trouvent expliquees en détail dans l'ouvrage de
Dumoncel traitant du microphone.

Grace au systeme Van Rysselberghe, une extension
plus grande put étre donnée, en Belgique, a ces expé-
riences.

S. M. la Reine des Belges se trouvant en villégiature
a Ostende, l'inventeur s'offrit a relier le Chalet royal au
thédtre de 'Opéra a Bruxelles, en utilisant les fils télé-
graphiques. Cette offre ayant été agréée avec empres-
sement par la Reine, des liaisons furent établies, par
circuit double, a partir des bureaux télégraphiques de
Bruxelles et d'Ostende, d'une part vers le Théatre, de
l'autre vers le Chalet royal. Ces liaisons aboutissaient
par I'intermédiaire de petits condensateurs séparatears
de '/, micro-farad, et sans interposition de translateurs
phoniques, a4 deux fils servant aux relations continues
cntre Bruxelles et Londres.
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Pour ce qui concerne l'installation des microphones
au Theédtre, nous laissons la parole a M. Ch. Mourlon, de
la maison Mourlon et C a Bruxelles qui a acquis le
droit exclusif de l'exploitation du brevet Van Ryssel-
berghe, et qui a, par conséquent, ¢t¢ chargee de tous
les travaux d'installation indiques par l'inventeur :

.... « Les microphones, placeés d’abord aux galeries
supérieures, furent ensuite disposés de la fagon sui-
vante : six transmetteurs a charbons etaient installes
le long de la rampe, un double microphone se trouvait
en face du trou du souflleur; en outre, deux appareils
étaient placés de chaque coté du chef d'orchestre, faisant
face aux musiciens. Un microphone fixé prés de chaque
loge d’avant-scene completait I'installation.

» Afin de gagner de la place, on n'avait installé pour
chaque microphone que la planchette avec les charbons
disposés dans une boite en zinc avec un cadre metal-
lique. Les microphones étaient placés a cdté du chef
d’'orchestre et étaient disposés de facon a recevoir le son
sur les deux faces.

» Tous ces microphones étaient monteés en quantite
et ne formaient en realite qu'un seul et méme trans-
metteur communiquant a une bobine unique placee
prés de l'accumulateur Faure, destiné a actionner les
microphones et disposz sous la scene. »
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L'essai fut couronné d'un succés complet. Les
moindres détails de I'exécution étaient transmis fidele-
ment 4 une distance de 125 kilometres. Nous pouvons
méme affirmer que, tout en se rendant parfaitement
compte de l'ensemble, on distinguait les differentes
parties du chant et de 'accompagnement mieux que si
I'on s'était trouvé dans la salle de spectacle.

S. M. la Reine s'est montrée enchantée des résultats
obtenus et en a témoigné toute sa satisfaction a M. Van
Rysselberghe ainsi qu'a ses collaborateurs.

A son retour d'Ostende, Elle a manifesté le désir que
le Chateau royal de Laeken ft relié au Thédtre. Actuel-
lement cette liaison est établie a I'état permanent au
moyen de deux fils télégraphiques accouplés en circuit
double.

Au moment ol nous écrivons, I'’Administration des
Telegraphes s'occupe de mettre le palais de I'Exposi-
tion universelle d’Anvers en communication avec le
Waux-Hall du Parc de Bruxelles ou, tous les soirs,
l'orchestre complet de 1'Opéra donne un concert,
auquel les visiteurs de I'Exposition auront l'avantage
d'assister 4 50 kilometres de distance. Des expériences,
faites dés le mois d'aolit de 'année passée, ont établi
que cette nouvelle application du systéme Van Ryssel-
berghe pouvait donner d'excellents résultats.
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Tout ceci etablit, une fois de plus, les ressources
variées qu'offre ce systéme et nous ne desesperons pas
que, grice a l'admirableinvention de notre compatriote,
les directeurs des premicres sceénes lyriques pourront,
d'ici a peu de temps, se creer dans les differentes villes
de province une nouvelle catégorie d'abonnes qui, sans
se déranger de leur domicile, pourront assister aux
représentations thédtrales, a des centaines de kilome-

tres de distance.
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SYSTEME VAN RYSSELBERGHE.

APPAREIL HUGHES POURVU DU SYSTEME ANTI-INDUCTEUR.
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E* Electro-aimant graduateur de pile = 500 ohms.
Es — — de ligne = Sco ohms. .
E3 - — de la dérivation = 250 ohms,



SYSTEME VAN RYSSELBERGHE.

DIAGRAMME ET DISPOSITION PRATIQUE DU DUPLEX HUGHES POURVL DU SYSTEME ANTI-INDUCTEUR.
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Pour le travail en duplex placer les fiches en 1, 4, §, B et en ».

Pour approprier les deux appareils au travail en simple, placer les
fiches en 2, 7, g et en #2
Pour substi

de 8 en 5.
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SYSTEME VAN RYSSELBERGHE

APPLIQUE A UN TRANSLATEUR ET A UN POSTE FRONTIERE. PL 1V
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SYSTEME VAN RYSSELBERGHE.
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Diagramme de la disposition de deux postes Morse ‘
pourvus du systéme anti-inducteur et desservant deux |
fils raccordés au bureau central des téléphones pour la ;
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¢ Translateur différentiel.

£#' Paratonnerres, E, E', Et", E"'’ Electro-aimants graduataurs,
s  Systeme d’appel phonique. CG, CG’ Condensateurs graduateurs.
& Annonciateur. C8, Csr Condensateurs séparateurs.

¢ Lames des tables de commutation. b, Pr, P, P/'* Paratonnerres.

¢ Poste téléphonique ordinaijre. R, R’ Récepteurs Morse.

#  Vibrateur pour I"appel phonique. T Terre,

BC, B Lames du commutateur d’introduction.
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TELEFHONIE A GRANDE DISTANCE,

PL.VIL

Vers les apparetls |
telegraphiques.
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BUREAU TELEGRAPHIQUE.
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BUREAU CENTRAL DES TELEPHONES.

W les raccordernents.
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Table’ de commuctation Table de: commudation

pour la telephonie de/ vers les abonies.
oille a ville.



({1e dessues dela Doite.

Interteur de la boite.
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SYSTEME VAN RYSSELBERGHE.

INSTALLATION B'UN POSTE NORSE A
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EN VENTE
a la librairie CavrHier-Viwwrars, 4 Paris :

CULLEY (R.-8 ). — Nanuel de Télégraphie pratigue, Traduis
de l'anglais (7¢ édition), et augmenté de Noles sur les appareils
Breguet, Hughes, Mever ef Bauwdot, sur les transmissions pneu-
maﬂque:. et telephoniques, par Heszt BERGER, ancien éleve Je
I'Ecole P(:Iytechmqu::.d:rm.te'-:r ingénieur des lignes télégraphiquios,
¢t Pave BARDONNAUT, ancien éléve de I'Ecole Polytechnigue,
directeur des Postes et des Télégraphes. Un beau volume gr, in-8o,
avec plus de 200 hgures dans le texte et 7 planches; 1882,

Broché : 18 tr. — Cartonné i 'anglaise : 20 fr.

J!‘Nkl]‘l (FoLsxmine). Professeur de Mécanique o I [ mﬂ.r-m
d'Edimbourg, — Bleetricité et Magnétisme, Traduit de Fanglii
sur la 7¢ édition par M. H. BERGER, directeur-ingenieur dus
lignes télégraphiques, ancien éléve de I'Feols Polytechiniquie, o
M. CROULLEBOILS, professeur & la Faculfé des Sciences de
Besancon, ancien éleve de MEcole normals supérieure, Fdition iran-
caise augmentée de Notes importantes sur los fois de Coulamb,
la déperdition électrique, le potentiel , 1es tubes de force, Vénergie
électrigue, la transpussion de la foree, ¢c..... |n tort volame
petit in-8¢, avec 270 figures dans Je texte: 188, va .

LEWMPE (8 - . ingénieur des Tllégraphics, — Wralte pratigne
des mesures eleetriques. Trad, de Panglais, sur la 50 éd. (1884
par H. BERGER, directeur-ingénicur des lignes télégraphiques,
ancien éléve de I'Ecole Poi)ﬂtuhm ue. Unbean vol. in-8t.de Gho ..
avec 140 hg. dans le texte et nombreuses tables; 1883, 12 fr;

(.'ﬂl.c‘-;l)ﬁ{ﬂ,}. capitaine du Génie. — Tralté élémentaive d'flee-
irleité. avee les principales applieations. 05 jésus, avec
a1 fig, dans le texte ; 1885, A fe, 75 X

MICHAUT ., commis principal & la Direction technique des TélE-
graphes de Paris, ef GILLE®. commis principal aw poste central
des Télégraphes de Paris, — Lecons élémentaires de télégra-
phic cleetrique, Sypsteme Morse. Manipulation. Notions de
LPly-sique et de Chonie. Piles. Appareils et Acecessoires. Installa-
ton des postes. o 15¢sus, avec 81 belles figures dans le texte: 1885,

3 4, 75 ¥,

WITE (Arue). Jiecyr ts-sciences, ingénieur des Arts et Manufac-
tures, professcm’ alix Facultés catholiques de Lille. — Cours de
manipulations de Physigue. preparatoire a la Livence, Un
bean vol, iwvuc 166 fig, dans le texte; 1883, 12 tr.

EVERETT. | vdlesscur de philosophie naturelle au Queen’s-College
de Belfas), — Waitén et constantes phyulquen Ouvrage traduis
de I° 'mg,’h-. par Juies RAYN AUD, docteur &s-sciences, professeur
all l.c.r)h. supcricare de Téligraphie, avec le concours tlu THEVENIN,
UE Tovanse e Massi, sous-ingénicurs des télégraphes. In-a8
1 -R-*%?-.. 4 Ir,
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