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INTRODUCTION

\,_l:it i

O nature, ¢'est 1 ta genése sublime.
Oh! I'éblonissement nous prend sur cette cime!
Le monde, réclamant le sort que Dien lui doit,
Vibre ; et, dés a présent, grave, attentif, le doigt
Sur la bouche, ineliné sur les choses futures,
Sur la eréation et sur les eréatures,
Une vague lueur dans son il éclatant,
Le voyant, le savant, le philosophe entend
Dans l'avenir, déja vivant sous ses prunclles,
Lajpalpitation delces millions d'ailes.

V. Huco, Chdtiments.

Nous n’avons pas & apprendre & nos lecteurs que les
télégraphes n’ont d’autre but que de communiquer la
pensée a de trés-grandes distances. Le meilleur télé-
graphe est celui qui accomplit cette opération dans un
temps aussi court que possible.

Pour porter au loin la pensée, il est nécessaire de I’ex-
primer en signes qui frappent au loin les sens.

Pour la porter rapidement, les signes sensibles qui ex-
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2 INTRODUCTION

priment la pensée doivent se former rapidement comme
elle et se succéder sans délai. -

La science dont I'application forme I'art télégra-
phique comporte done I'étude de trois problémes prinei-
paux :

1° Rechercher quel est I'agent physique qui se trans-
met le plus rapidement & la plus grande distance en
laissant & nos sens 'impression de son action ;

20 Former un systéme de signaux transportant rapi-
dement les impressions de cet agent et les variant de
meéme ;

3° Exprimer la pensée, au moyen de ces signaux, de
la facon la plus prompte, la plus claire et la plus géné-
rale possible.

Ces trois problemes se subdivisenl en une infinité de
(uestions important}zs et ardues, dignes d’'étre I'objet
d’études spéciales et d’expériences nombreuses, pouvant
occuper la vie d'un homme et enrichir la science de dé-
couverles nouvelles. Mais pour ramener ces faits & la
pratique de I'art télégraphique, il faut que toutes ces
questions soient étudiées et résolues simultanément ; si
I'on en perd une seule de vue, il est & peu prés certain
qu’on n’aboutira qu’a des combinaisons inapplicables.

Les agents que la télégraphie peut employer sont au
nombre de quatre :

1° Le mouvement de translation. (La télégraphie pneu-
matique est le type le plus parfait de ce mode de trans-
mission.)

20 Le son. (La télégraphie acoustique aidée de I'élec-
tricité a produit le téléphone.)

3° La lumiére. (Les télégraphes optiques, appliqués
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INTRODUCTION 3
surtout aux armées en campagne et a la marine, four-
nissent un moyen avantageux de communication, I ol
le télégraphe électrique ne peut étre employé.)

4o L’électricité, qui forme, au moyen du télégraphe
électrique, le mode le plus prompt et le plus complet
pour la transmission rapide des dépéches & trés grande
distance.

Le mouvement de translation opéré par les chemins de
fer (en leur supposant leur plus grande vitesse pratique),
ne permet pas une vitesse assez grande pour franchir la
distance rapidement. C’est le moyen de transport le plus
rapide de nos correspondances manuscriles, mais il ne
peut étre assimilé & la télégraphie.

Les tubes pneumatiques ont assisté considérablement
la télégraphie & petite distance dans les grands centres,
el le mouvement rapide qu'on peut imprimer, par la
pression, & un courant d’air enfermé dans un tube sou-
terrain dépasse, d’ailleurs, de beaucoup la vitesse des
chemins de fer.

On peut déja prévoir que ce mode de transmission ra-
pide pourra étre étendu & de grandes distances, el nous
verrons sans doute, dans un lemps prochain, des tubes
pneumatiques a relais, pouvant franchir sans arrél des
distances considérables. La vilesse de la poste aux letires
pourra de la sorte étre augmentée dans des proportions
importantes.

Le son offre, au premier apercu, des ressources de vi-
tesse plus grandes que le mouvement de translation.
Chacun sait qu’il parcourt, dans I'air, 340 métres par
seconde, et sa transmission est plus rapide encore & tra-
vers 1'eau et les corps solides.
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Néanmoins, si le son a été appliqué A la télégraphie
par les anciens, il n’a guére été employé que comme
simple signal de convention, el sous cette forme n’a ja-
mais dépassé les distances d'un myriametre. 11 était ré-
servé & nolre siécle de produire le téléphone, qui trans-
porte le son articulé de la parole & des distances élec-
triques considérables, et il est permis d’espérer qu’avee le
temps et les perfectionnements qu’on apporte chaque
jour a4 cet ingénieux et intéressant appareil, la voix
pourra franchir des distances aussi grandes que celles
parcourues par le télégraphe électrique.

La lumiére est I'agent naturel qui se transmet le plus
promptement, apres I'électricité. C’est aussi celui que
nos sens, seuls ou armés de télescopes, percoivenl le
mieux et & la plus grande distance. Sa vitesse est telle
qu’on ne saurait I'exprimer par la plus petite fraction de
lemps, méme dans son trajet sur la ligne télégraphique
la plus étendue.

Soit qu'on emploie les lumieres artificielles, pour
transmettre les signaux, soit qu’on utilise la lumiére di-
recte ou diffuse du soleil, pour présenter aux regards
des rayons lumineux ou des corps opaques, il n’est be-
soin d’établir aucun conducteur spécial entre les sta-
tions; les signaux se transportent de I'une & l'autre
d’eux mémes et avec la rapidité de la pensée. Apres
I'électricité, la lumitre offre done toutes les garanties de
rapidité, de variété, de sécurité et d'économie que la
télégraphie peut obtenir d’elle, car les accidents atmo-
sphériques viennent souvent interrompre la succession
des signaux qu’elle produit. Malgré cel inconvénient, les
signaux optiques restent encore i l'ordre du jour, el ren-




[ &d

INTRODUCTION 5

dent méme, dés i présent, de grands services & la marine
et aux armées en campagne.

L’électricité est le véritable agent du télégraphe, et
c¢’est surtout a elle que la télégraphie doit son dévelop-
pement actuel. De méme qu’elle s’est adjoint les phéno-
meénes de I'acoustique, elle promet de s’adjoindre aussi
ceux de I'optique et de s’assimiler d’autres agents pré-
cieux de la physique. 1l faut donc espérer que I'exten-
sion de la portée du sens de la vue suivra de pros celle
du sens de I'ouie, et que I'électricité nous réserve d’éten-
dre considérablement notre centre actuel de vie maté-
rielle et intellectuelle.

La science a certainement bien des découvertes i nous
révéler, et les quatre agents physiques dont nous venons
d’examiner rapidement les effets sont, sans doute, desti-
nés a4 se combiner de manicre 4 fournir & '’humanité
'agent télégraphique le plus parfait.

Nous nous proposons de passer en revue, dans les pages
qui suivent, les divers systemes {élégraphiques basés sur
les quatre agents physiques dont nous venons de parler,
et nous donnerons, bien entendu, la meilleure part au
Lélégraphe électrique.






LES TELEGRAPHES

PREMIERE PARTIE

TELEGRAPHIE OPTIOUE. — TELEGRAPHIE ACOUSTIQUE.
TELEGRAPHIE PNEUMATIQUE.

CHAPITRE PREMIER

TELEGRAPHIE OPTIQUE.

Systtme des anciens. — Diverses méthodes ayant préeédé le télégraph
de Chappe. — Télégraphe aérien. — Héliographe de Leseurre. — Hélio-
graphe de Manee. — Son application an service de 'armde anglaise en
Afghanistan. — Systéme proposé par siv William Thomson pour le signa-
lement des phares.

Que fais-tu, mon vieux télégraphe,
Au sommel de ton vieux clocher,
Sérieux comme une épitaphe,
Immobile eomme un rocher?
Hélas! comme d'antres, peut-étre,
Devenu sage aprés la mort,
Tu réfléchis, pour les connaitre,
Aux nouveaux caprices du sort.
Napatn,

Dans son Art des signaux, publi¢ & Hanau en 1795, le major
Boucherceder assure que P'art de la Télégraphie remonte A
I'époque de la construction de la tour de Babel, en 1'an du
monde 1756. Cette structure aurait eu surtout pour hut d'éta-
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blic un point central de communications avec les différentes
contrées alors habitées par les hommes.

L’Eeriture rapporte aussi que l'on se servit de colonnes
de feu et de fumée pour conduire les Israclites i travers le dé-
sert, lors de leur fuite en Egypte.

L’idée de donner une signification i I'apparition de feux sur des
hauteurs est si naturelle, qu’on en trouve la trace chez différentes
peuplades sauvages de 1" Afrique.

L’histoire et la poésie ont conservé certaines traditions qui
prouvent que I'art de la télégraphie était usité aux grandes
époques des temps Liéroiques.

Annibal fit élever des tours d’observation en Afrique et en
Espagne pour transmettre des signaux phrasiques. Les Romains
suivirent cette méthode et établivent, partout ot ils étendirent
leur conquéte, des communications rapides qui servaient & main-
tenir leur empire sur les peuples vaineus. On trouve encore en
France des vestiges de ces tours. Celles d'Uzés, de Bellegarde,
d'Arles, de la vallée de Luchon, étaient sous la garde de vedettes
qui faisaient passer avec rapidité des avis de (outes les contrées
voisines.

Le télégraphe représenté sur la colonne de Trajan est la
seule description d'un poste télégraphique romain qui nous
soit parvenue. Ce poste est entouré de palissades; son se-
cond étage a un balcon, et le batiment est couronné par une
petite tour.

Les Arabes et les Asiatiques pratiquaient 'art de parler au
moyen de signaux visuels, et les Chinois avaient élevé des ma-
chines & feu sur la grande muraille, longue de cent quatre-vingt-
huit lieues, pour donner Ialarme & toute la frontiére qui les
séparait des Tartares, lorsque quelque horde de ce peuple les
menacait. Ils employaient, ainsi que les Indiens, des feux si
brillants qu'ils percaient le brouillard, et que ni la pluie ni le vent
ne pouvaient les éteindre. Les Anglais, ayant rapporté de I'Inde
la composition de ces fenx, s’en servirent dans les opérations

om0



SYSTEME DES ANCIENS. 0
faites en 1787, pour la jonction des observatoires de Paris et de
Greenwich.

Ces opérations, conduites par MM. Cassini, Méchain et Le-
gendre d'un coté, le général Roy et M. Blagden de l'autre,
permirent non seulement d’établic une triangulation parfaite
au moyen de boites i feu et méme de lampes ordinaires & ré-
flecteur, mais il y eut, en outre, un échange de signaux entre
les deux rives du Pas-de-Calais. La possibilité d'une communica-~
tion télégraphique a travers la Manche dtait done démontrée
dés 1787.

Francois Kessler, un chaud partisan des sciences occultes, a
été le précurseur du télégraphe optique, maintenant adopté dans
["armée. Il renfermait son télégraphe dans un tonnean contenant
une lampe avec son réflecteur. Devant le tonneau se trouvait une
trappe mobile, que I'on pouvait lever et abaisser an moyen d'un
levier. La trappe soulevée une fois indiquait la premiére lettre de
I"alphabet, deux fois ¢'était la lettre B, trois fois le G, et ainsi de
suite. Nous verrons plus tard comment les signaux de 'alphabet
Morse peuvent étre reproduits au moyen de systémes analogues.
Le systéme alphabétique était en honneur & 1'époque dont nous
parlons , et il a prévalu jusqu’a nos jours. En 1684, le célébre
Robert Hooke déerivit, devant la Société royale de Londres | son
systtme de signaux formés de planches de diverses formes,
peintes en noir, qu’on pouvait élever an milien de chissis. La
télégraphie an moyen de corps opaques est restée en usage dans
la marine, surtout pour indiquer aux navigateurs les hauteurs et
les mouvements des marces dans les ports. A cet effet, on hisse
sur un appareil composé d’'un mit et d'une vergue, des ballons
formés de bandes noires. Ces ballons se détachent parfaitement
en noir sur le ciel.

Un ballon placé a lintersection du mit et de la vergue annonce
une profondeur d’ean de 3 métres dans toute la longueur du che-
nal. Chaque ballon placé sur le mit, au-dessous du premier,
ajoute un métre A cette hauteur d’eau; placé au-dessus, il en
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ajoute deux. Hissé & 'extrémité de la vergue, un ballon repré-
sente Om.25, quand il est vu & gauche du mit, et 0m,50, quand il
est vu i droite du navigateur. Il suffit done de six ballons pour
indiquer les hauteurs d’eau de 0m.25 en 0m.25 depuis 3 métres
jusqu’a 8m.75.

Ces signaux peuvent se faire la nuit en substituant des fanaux
anx ballons et moyennant I'adoption d"un fen coloré, afin de mar-
quer le point essentiel & distinguer, ot la vergue s'appuie sur le
mit.

Pour indiquer le mouvement de la marée, on emploie un pa-
villon blane avee croix noire et une flamme noire en forme de gui-
don. Ces pavillons se hissent dés qu'il y a 2 métres d’ean dans le
chenal, et sont amenés dés que la mer est redescendue a ce méme
niveau. Pendant toute la durée du flot, la flamme est au-dessus
du pavillon ; au moment de la pleine mer et pendant la durée de
I'étale, la flamme est amenée; enfin la flamme est an-dessous du
pavillon pendant le jusant.

Lorsque I'état de la mer interdit I'entrée du port, tous ees si-
gnaux sont remplacés par un pavillon rouge également hissé an
sommet du mét.

Cette digression nous a un peu éearté de Ihistorique des 1élé-
graphes visuels; mais nous n’avons pas cru inutile de donner
les détails qui précedent.

Les Curiosités de la littérature de Bertin nous rapportent que
le marquis deWoreester prétendit avoir découvert eent machines
nouvelles, et qu'il demanda & Charles IT d’Angleterre une cer-
taine somme d’argent pour les publier. Elle Tui fut refusée. On a
dit que le télégraphe et les machines & vapeur faisaient partie de
ces inventions, mais il ne nous est rien resté dn résultat de ces
recherches (*).

On connait les expériences d’Amontons et celles de Mareel,
vers la fin du dix-septiéme siécle.

(*) M. H. Dircks a publié un recueil de ces inventions. Londres, Bernard

Quaritch, 1865, — Life of the Marquis of Worcester.
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L.es machines et les dessins de ces inventeurs ont été perdus,
et Marcel n'a méme pas laissé de description de son systéme. Il
voulait que sa méthode ne fut publiée quaprés avoir été adoptée
par le roi; mais, a cette époque, Louis XIV était vieux et le mé-
moire de Marcel resta sans réponse. Dupuis, I'auteur de
I'Origine de tous les culles, présenta au ministre, en 1723, un
projet de télégraphie alphabétique. Ce ne fut que dix ans plus
tard qu’il en fit Pessai & Ménilmontant, pour correspondre de sa
maison a celle d’un ami qu'il avait & Bagneux. Quand le télé-
graphe de Chappe fut présenté i 1'Assemblée législative, én 1792,
Dupuis, quien était membre, abandonna son travail.

En 1783, Linguet avait proposé au ministére un moyen de
transmettre, aux distances les plus éloignées, des nouvelles de
quelque espéce et de quelque longueur qu'elles fussent, avee
une rapidité presque égale & imagination. Ce projet, qui devait
tirer Linguet de la Bastille, fut expérimenté devant des commis-
saires nommeés par le ministre. Il ne fut pas adopté et aucune
trace n'en est restée.

Monge parait aussi avoir proposé, avant Chappe, un télé-
graphe & signaux qui fut installé sur le pavillon central des Tui-
leries, mais on ne s’en servit jamais.

Beaucoup de physiciens s'étaient done occupés de Fart des
signanx, avant que Chappe et ses fréres introduisissent leur sys-

- léme de télégraphie optique en France. Presque tous ceux qui
les avaient précédés s'étaient contentés de faire passer quelques
mots entre deux stations, et ¢’est une des causes qui les avaient
empéehés de réussir. Mais pour transmettre en peu de temps,
et & de grandes distances, une certaine quantité de signaux, il
- faut évidemment multiplier les stations. Les fréres Chappe, aprés
avoir expérimenté entre eux un appareil rudimentaire de corres-
pondance par signes, consistant en une régle en bois tournant
sur un pivot, et portant i ses extrémités deux régles mobiles de
- moitié plus petites, s’occupérent pendant un certain temps de
faire des essais électriques pour la transmission des signaux.
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Claude Chappe, le plus ingénieux des cing fréres, avait imaginé de
correspondre (*) par le secours du synchronisme de deux pen-
dules harmonisées, marquant électriquement les mémes valeurs,
Il placa et isola des conducteurs i de certaines distances; mais la
difficulté de I'isolement, I'expansion latérale du fluide électrique
dans un long conducteur, I'intensité qui eit été néeessaire et qui
est subordonnée & I'état de I'atmosphére, lui firent regarder son
projet de communication par I'électricité comme chimérique.

[l est curieux de noter que Clande Chappe ait tenu un moment

o

Fig. 1.

entre ses mains cette électricité qui
devait plus tard détroner son sys-
téme.

Quoi qu’il en soit, aprés de nom-
breuses péripéties, Claude Chappe
avait fini par compléter un systéme
de télégraphie visuelle, se répétant
de stations en stations au moyen
d'une machine composée de trois
picces, @ sa partie supérieure, et dont
chacune d'elles se meut séparé-
ment. La plus grande de ces piéces,
(qui est un parallélogramme trés al-
longé, aux extrémités de laquelle
sont ajoutées les deux autres, peut
prendre quatre positions : devenir
horizontale, verticale, étre meli-
née & gauche ou & droite, sur un
angle de quarante-cing degrés. Les
pifces qui se meuvent sur ses

extrémités, et que I'on nomme ailes, sont disposées de maniére
a prendre chacune sept positions, par rapport i la piéee prinei-
pale, savoir : en formant soit au-dessus, soit an-dessous d’elle,

(") Rapport de Lakanal & la Convention nationale en I'an II.




P____

TELEGRAPHE AERIEN. 13

un angle de 45°, un angle droit, un angle obtus, et enfin en coin-
cidant avec elle. Les trois piéces forment de la sorte 196 figures
différentes, qui doivent étre considérées comme autant de signes
simples, d chacun desquels on attache une valeur de conven-
tion. On concoit qu'en placant ainsi dans une direction quel-
conque une snite de machines de cette espéce, dont chacune
répéte les mouvements de celle qui précéde, on transmet au bout
de cette ligne les figures faites i la premiére station, et par con-
séquent les idées qu'on y attache, sans que les agents intermé-
diaires en prennent connaissance; et, pour qu’on puisse s’assurer
ique le signal a été exactement donné au-dessus de la maisonnette,
on a placé dans U'intérieur, & la partie inférieure des poteanx qui
soutiennent le télégraphe, un répétiteur servant de manivelle, qui
donne le mouvement, et prend simultanément, en le donnant,
la figure que I'on veut tracer i la partie supérieure.

Tel est le systeme de Claude Chappe, qu’il fit heurensement
prévaloir grice i I'aide de son frére Ignace, nommé membre de
I'Assemblée législative en octobre 1791. Aidé de son parent
Delaunay, ancien consul de France & Lisbonne, il composa un
vocabulaire secret de 9,999 mots, dans lequel chaque mot était
représenté par un nombre. Ce furent ces résultats que Clande
Chappe présenta, le 22 mars 1792, i la barre de 1'Assemblée 1¢-
gislative ot il fut admis. Dans le discours qu'il fit & cette ocea-
sion, il ne demandait & 1'Assemblée, en cas de réussite, qu'a
étre indemnisé des frais que son expérience pourrait ocea-
sionner.

L'examen de sa machine fut confié & un comité; mais ce ne
fut que le 1er avril 1793 que le rapporteur de ce comité, Romme,
conclut & 'adoption du systéme télégraphique de Clande Chappe.
Romme terminait son rapport en demandant & I'Assemblée de
voter les fonds nécessaires i I'établissement d'une premiére ligne
d’essai. La Convention vota la faible somme de 6 000 franes, pres-
erivant en méme temps au comité de nommer une commission
sous les yeux de laquelle le nouvel appareil devrait fonctionner.
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Les membres de cette commission ¢étaient Arbogast, Daunou et
Lakanal, et c’est & ce dernier que Claude Chappe dut de voir son
télégraphe finalement adopté par la Convention. Une expérience
faite le 12 juillet 1793 avait si admirablement prononeé en fa-
veur de la perfection du systéme de Chappe, qu’aucune hésitation
n'était plus permise. Lakanal, nommé rapporteur de la commis-
sion, produisit une impression profonde sur I'assemblée lorsqu’il
lut son rapport devant elle, le 26 juillet 1793. 11 concluait en
proposant d’accorder i Claude Chappe le titre d'ingénieur-tele-
graphe avec les appointements d'un lieutenant du génie, et d'exa-
miner (uelles étaient les lignes de correspondance que le comité
de salut public désirait établir dans Uintérét de la Républigue.
La Convention convertit en décret les propositions de Lakanal.
Adoptant officiellement le télégraphe de Chappe, elle ordonna au
comité de salul public de faire établir une ligne de correspon-
dance composée dunombre de postes néeessaires. Chappe, nommé
ngénieur-télégraphe, recut la paye de 5 livres 10 sous par jour,
afin que sa position fut assimilée & celle de lieutenant du génie.

Le comité de salut public, comprenant que le télégraphe de
Chappe devait permettre aux chefs d’armée de correspondre ra-
pidement entre eux, décida que les télégraphes seraient surtout
établis aux abords des villes assiégées, et que les lignes parti-
raient de 'extrémité des frontiéres, ¢’est-d-dire de Lille et de
Landau, pour aboutir i Paris.

Cette ligne fut préte a fonctionner en fructidor an 2 (aout
1794), et les circonstances dans lesquelles la premiére dépéehe
fut signalée a la Convention méritent d’étre rapportées.

La ville de Condé venait d’étre reprise sur les Autrichiens.
Le jour méme, ¢'est-i~dire le 1¢r septembre 1794, & midi, une
dépéche partie de la tour Sainte-Catherine, a Lille,, arrivait de
station en station jusquau dome du Louvre, & Paris, juste au
moment ou la Convention entrait en séance.

Carnot monta & la tribune, et d'une voix vibrante il annonca
qu'il venait de recevoir par le télégraphe la nouvelle suivante :

e

-
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» Condé est restitué i la République ; la reddition a eu lieu ce
matin & six heures. » |

Cette nouvelle fut accueillie par un tonnerre d’applaudisse-
ments, et il n’y eut qu'un eri en I'honneur de I'invention nou-
velle, si brillamment inaugurée pour I'honneur et le salnt de la
patrie.

Le télégraphe acrien de Chappe subit diverses vicissitudes
sous le Directoire et I'Empire. Cependant, sous ces gouverne-
ments, comme sous celui de la Restauration, de nombreuses
lignes furent établies en France; mais Claude Chappe n’avait pas
vu ces développements de sa chére invention. Dégotté du peu de
cas (ue I'empereur paraissait faire de son télégraphe, cruelle-
ment éprouvé, dailleurs, parune maladie chronique de la vessie,
il s’abandonna aun désespoir, et se coupa la gorge le 25 janvier
1805. Outre le monument typique qui lui a été élevé an Pére=-
Lachaise, il existe dans la cour intérieure de ['administration
des lignes télégraphiques, sise rue de Grenelle-Saint-Germain, et
sous la haute tour des signanx d’ov sont parties tant de dépéehes
historiques, il existe, disons-nous, un petit monument qui marque
I'endroit ot Claude Chappe commit son suicide.

Les fréves de Claude, Ignace et René, furent nommés admi-
nistrateurs, aux appointements de 8 000 franes par an. Ils durent
se résigner a donner leur démission en 1830, lorsqu'une ordon-
nance royale du mois d’octobre eut nommé M. Marchal admi-
nistrateur provisoire des télégraphes, et i dater de cette époque,
Jjusqu'en 1848, la télégraphie aérienne subit un temps d’arrét.
M. Ferdinand Flocon fut nommé, & cette époque, administrateur
- des télégraphes, et remplacé en 1849 par M. Alphonse Foy, qui
Lavait d’ailleurs précédé sous Louis-Philippe. Ce fut ce dernier

qui eut I'honneur d'introduire la télégraphie électrique en France.
- 1l imposa toutefois & M. Bréguet la construction d’un appareil
francais reproduisant les signaux du télégraphe aérien. Ce pro-
bléme ardu fut résolu de la facon la plus élégante par M. Bré-
guet ; mais l'appareil i signaux devint bientdt uniquement alpha-
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bétique, c’est-i-dire que les signaux du télégraphe aérien furent
promptement réduits aux vingt-cing lettres de P'alphabet, aug-
mentées de chiffres et autres <|gndux qui se retrouvent dans tous
les autres systémes.

La télégraphie aérienne servit encore i nos troupes pendant la
guerre de Crimée, et M. I'inspectenr Carelte l'utilisa en cette
occasion comme télégraphe de campagne. La télégraphie sous-
marine, alors & peine dgée de deux ans, avait d'aillenrs été ap-
portée en Crimée par les Anglais, qui avaient relié Varna d Ba-
laclava par un fil de gutta-percha nu submergé dans la mer Noire,
et qui dura environ six mois. La vieille et la nouvelle télégraphie
se trouvaient done en présence dans cette circonstanee. La télé-
graphie aérienne avait fait son’temps, et disparut complétement
depuis.

Les nations européennes ont eu, elles aussi, des télégraphes
aériens ou visuels qui, bien qu'inférieurs au systéme de Chappe,
ont purendre des services importants aux communications loin-
taines. Il n'est pas nécessaire de relater ici ces inventions, (ui
sont similaires an télégraphe aérien.

Notre époque n’a pas abandonné la télégraphie visuelle. Des
systémes de communications optiques ont été récemment appli-
(qués, surtout pendant les derniéres guerres, et les tentatives
faites par la télégraphie administrative francaise en 1870 ont per-
mis des communications entre le Havre et Honfleur, aprés la
rupture du cible sous-marin, et dans certains autres endroits,
notamment entre Paris et ses forts détachés. Les Prussiens se
servirent aussi de signaux verts ‘et rouges pendant le siége de
Belfort. Le comité d'initiative pour la défense nationale de Mar-
seille proposa, en novembre 1870, au gouvernement de Tours,
un systéme de signaux de nuit basé sur I'émission de rayons brefs
ou longs permettant 1'emploi du code Morse. Cette proposition
fut étudiée & Tours par la commission spéeiale nommée @ cet
effet. L’auteur avait en vue de communiquer de Paris au dehors
par-dessns la premiére ligne d'investissement des armées prirs—
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siennes. Cette premiére ligne ne dépassant pas alors un rayon
d’environ quarante kilométres, les communications eussent été
possibles si I'on avait su se décider i temps. L'étendue consi-
dérable donnée i la seconde ligne d'investissement fit abandonner
le projet par son auteur. Dans I'intervalle, M. Lissajous, parti de
Paris en ballon avee un projet similaire, apportat i la province
une preuve de U'entente qu'il et été si facile d’établir. 11 fit con-
struire par M. Santi, I'habile opticien de Marseille, des appareils
de télégraphie optique reposant sur les mémes principes, mais
qui sont restés sans emploi, du moins pendant la guerre. Ces
appareils ont été repris depuis par la télégraphie militaire, et
servent actuellement & notre armée.

L administration des télégraphes militaires fait faive des expé-
riences journaliéres a I'école militaire de Sanmur, et chaque
année on expérimente plus en grand, au camp de Saint-Maur;
pour le présent, on a adopté le modéle présenté par M. le colonel

.............

,,,,,,,,,,

E.CHAUVET

Mangin; en voici la description. Une boite rectangulaire A est
divisée en deux parties égales par le diaphragme B, qui est percé
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dun trou rond trés petit en C. La partie antérienre de la caisse
posséde sur la face une lentille convexe. Suivant les eas, ees len-
tilles ont Om. 14, Om.24 et Om.35 de diamétre. Les deux premiers
diamétres sont les plus usités. Devant le tron G est placé un ob-
turateur D, pouvant se mouvoir sur un axe de facon & déeonvrir
ou & obstruer I'orifice au moyen d'une manette 4 balancier abou-
tissant au dehors au manipulateur M. 11 suffit de donner un petit
coup a la manette sur la boite pour que l'obturateur se souléve;;
il retombe ensuite en place par son propre poids. La seconde
chambre de la caisse comprend une lampe et un réflecteur qui
renvoie vers elle les rayons de lumicre qui se trouveraient autre-
ment perdus. On eomprend aisément le jeu de Iappareil de nuit :
il suffit, en effet, d'imprimer i la manette des mouvements longs
ou brefs pour émettre des éelats longs et brefs reproduisant les
traits et les points du code Morse. Une lunette L, placée i 'exté~
rieur de la boite sertd la recherche de la station correspondante.
Il suffit de balayer I'horizon avee appareil, en lui imprimant de
légers mouvements verticaux, pour trouver sans peine le rayon de
lumiére permanent qui les désigne. Car, an moment de la re-
cherche, les deux stations soulévent d'une facon permanente leur
obturateur D. Il est nécessaire que la lunette L soit absolument
paralléle au rayon de lumiére émis par la lampe. Elle est done
fixée & la caisse d'une facon permanente, et posséde d’ailleurs des
vis de rappel qui permettent, en fixant un point guelconque de
I'horizon, d’en obtenir I'image sur un verre dépoli qui s'ajuste au
fond de la seconde chambre comme dans un appareil photogra—
phique. Lorsque cette image se trouve & la croisée des deux fils
perpendiculaire et vertical de cette plaque, et qu'on peut la voir en
mémetemps dansla lunette, le parallélisme des appareils est parfait.

On se sert du méme appareil pour le jour, mais alors la lampe
est enlevée, et I'on ajuste & sa place une lentille destinée & con-
centrer les rayons du soleil an foyer méme de la lampe. Dans les

appareils dont la lentille de face a Om.14 de diamétre, deux petits

miroirs plans, qui s’ajustent 4 la main, dirigent convenablement
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d sa place la lumiére solaire. Le mouvement solaire diurne né-
cessite dans ce cas une modification du plan des miroirs; mais
ici elle se fait de cing en cing minutes, au moyen d'une légére
rectification qu’on opére facilement avee la main. Dans les appa-
reils plus grands, un héliostat fixe, situé sur la partie supérieure
de la caisse, et muni d’un appareil d’horlogerie qui permet au
miroir de suivre le mouvement apparent du soleil, dirige égale-
ment la lumiére solaire & son foyer principal. Dans les temps
sombres, on pent trés bien communiquer de jour avee I'appareil
de nuit, la lampe & pétrole suffisant & donner des signaux per-
ceptibles, méme i la distance de 20 kilométres.

On a essayé de nombreux appareils au camp de Saint-Maur.
Un, entre autres, & lumiére polarisée, dont les signaux sont pro-
duits par la polarisation de la lumiére chaque fois qu'un prisme
est introduit dans le rayon par la station correspondante. Il en
résulte que le jet permanent de lnmiére, restant toujours fixe, ne
permet pas aux étrangers qui le percoivent de saisir les signaux.

Un systéme italien & feux vert et ronge a aussi ¢té essayé avee
sueeés. La encore le rayon de lumiére fixe n’est pas éclipsé, mais
bien coloré par I'introduction dans le faisceau lumineux des len-
tilles verte ou rouge, que I'opérateur tient i la main et manceuvre
comme des baguettes de tambour.

Enfin, M. Mercadier a produit un appareil dans lequel Ia com-
bustion de la lampe est considérablement activée par un jet
d"oxygéne. Un appareil de ce genre, inventé par M. Walker,
existe depuis longtemps en Angleterre; on le construit & Silver-
town, et il comprend méme 'appareil nécessaire a la produe-
tion de I'oxygéne en campagne.

Dans tous ces systémes, la vitesse des transmissions s'éléve
de 12 & 15 mots par minute et peul étre portée & 20 mots par
des employés expérimentés.

On avait manifesté la erainte que I'impression des signaux
visuels sur la rétine imposit une grande lenteur de transmis-
sion @ c'est 13 une appréhension dont la pratique a démontré
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I'erreur. Le collage qui se produit quelquefois dans les signaux
nest div qu'a une mauvaise manipulation. De méme qu'un em-
ployé qui transmet au Morse, sur un cible un peu long, doit étre
parfaitement pénétré des effets produits sur la ligne par 1'émission
des courants et régler sa manipulation en conséquence , de méme
aussi 'opérateur du Morse visuel doit espacer ses signaux de
maniére d les rendre trés nets a la vision. A cet égard, la manette
de I'appareil du eolonel Mangin nous semble mal construite, et
pourrait étre aisément modifice de maniére @ présenter absolu-
ment la forme et les effets de la clef Morse ordinaire.

L’héliographe inventé par M. Leseurre, inspecteur des lignes
télégraphiques, a été utilisé pour la premicre fois en Algérie.

Le maréchal Vaillant a exposé cet appareil devant I'Académie
des sciences (Comptes rendus, séance du 16 juin 1856). M. Le-
seurre a d’aillenrs déerit lni-méme son appareil dans le numéro
d’octobre 1855 des Annales télégraphiques. M. Leseurre, qui
mourut malheureusement en 1864 (*), & Pau, dgé seulement de
trente-six ans, avait surtout en vue I'établissement de télégra—
phes dans le sud de I'Algérie, ot il n’était guére possible alors
de construire des lignes électriques ou méme des télégraphes
aériens.

Le soleil, dont la continuelle présence eréait, dans le sud de
I'Algérie, un sol exceptionnel, inaccessible aux procédés télégra-
phiques ordinaires, offrait aussi une source de signaux excep-
tionnelle, plus puissante que les moyens aériens du systéme
Chappe. Des mireirs, empruntant au soleil sa lumiére, peuvent
lancer des éclairs qui, convenablement dirigés, forment et pen-
vent méme éerire des signaux.

La puissance de cetle source de signaux est sans autre limite
que la rotondité de la terre et I'absorption de lumiére qui se
produit par les couches atmosphériques du sol.

(") Jules Leseurve fut admis i I'Ecole Polytechnique en 1848, et entra

en 1851 dans I'Administration des lignes télégraphiques. 11 contracta en
Algérie les germes du mal mortel auquel il succomba en f{évrier 1864,
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Mais pour que son emploi soit réellement utile, il faut qu'un
appareil simple, d'une manceuvre sire et rapide, permette i des
hommes d’une intelligence ordinaire de renvoyer la lumiére exac-
tement dans une direction donnée.

M. Leseurre avait résolu ce probléme d'une facon trés élé-
gante. La figure ci-jointe donne une idée de son appareil, que
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Fig. 5.

nous allons, d"ailleurs, décrire. Afin de pouvoir correspondre auss
bien aux premiéres et aux derniéres heures du jour qu'en plein
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midi, M. Leseurre, se rappelant que le soleil, dans son mouve-
ment diurne, déerit un cerele autour de 'axe polaire, avait placé,
dans la direction polaire, un axe portant un miroir dont la nor-
male faisait avec cet axe un angle égal & la moitié de la distance
du soleil au pole. En faisant tourner cet axe sur ses coussinels,
chaque fois que, dans ee mouvement, la normale du miroir pas-
sera dans le méridien actuellement occupé par le soleil, le fais-
ceau réfléchi jaillira vers le pole.

En placant un second miroir, dont le centre se trouve sur le
prolongement de I"arbre du premier et dont la direction soit telle
quiil réfléchisse vers la station correspondante les rayons so-
laires réfléchis une premiére fois suivant la direction polaire, ce
second miroir, de position évidemment fixe, compléte I'appareil.

iy
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Fig. 5 bis.

Rien de plus simple alors que la manceuvre;; il suffit de faire
exécuter & 'arbre du miroir mobile autant de rolations qu’on
vent produire d’éclairs. M. Lesenrre avait aussi imaginé un écran
formé de persiennes mobiles. Siles lames de la persienne étaient
ouvertes , le faisceau passait, sinon il était arrété. Une manette ¢
manceuvrait I'ensemble des lames.

Quant & la masse de lnmiére réfléchie, elle ne change pas -
pendant la journée, puisque I'inclinaison du miroir tournant sur
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le rayon réfiéchi reste constante et égale. Mais comme la décli-
naison solaire varie chaque jour, M. Leseurre avait disposé, en
avant du mireir tournant, une lunette dont I'axe optique était bien
paralléle & celui du miroir. En observant les rayons réfléchis &
I'aide de cette lunette, on s’assure que le centre de 'image so-
laire vient se placer sur le point de croisée des fils. Le réglage
est facilité par l'addition, dans le réticule, de deux fils paralléles
a l'essien du miroir, et distants du point de eroisée d'un rayon de
I'image solaire. On reconnait, en effet, trés simplement qu’aux
environs de la position d’éclair, le soleil réfléchi parait décrire,
lorsque le miroir se meut, une bande paralléle a I'essien du
Miroir.

L appareil de M. Leseurre n'a pas fonctionné en Algérie d'une
facon définitive, mais il fut essayé, avec des résultats parfaits, a
I'Observatoire de Paris, en présence du directeur de cet établis—
sement, du ministre de la guerre et du directeur général des li-
gnes télégraphiques.

L appaveil pouvait enregistrer les signaux Chappe, au moyen
de conventions, aussi bien que les émissions longues et bréves
(qui constituent I'alphabet Morse.

Reprenant I'idée de Leseurre, M. Henri C. Mance, électri-
cien du télégraphe sous-marin du golfe Persique, est parvenu &
faire adopter aux armées anglaises combattant dans 1" Afghanistan
un systéme similaire qui parait avoir rendu d’excellents services.

Llinstrument , posé sur un trépied léger mais solide, consiste
en un plateau mobile susceptible de mouvements rapides ou lents
qui lui sont communiqués par un éerou tangentiel. Un miroir,
supporté par une tige aboutissant & un arc de demi- cercle sur
lequel il pivote, est percé au centre de facon & viser I'avant de
Fappareil par Parriére. Sur le plateau, une clef Morse ordinaire
est reliée & la partie supérieure du miroir concentrique par une
tige dacier qui peut s'allonger ou se raccourcir i volonté et qui
est destinée & communiquer ses mouvements au miroir. L'ap-
pareil peut dailleurs étre réglé suivant les mouvements du so-
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A leil et I'endroit vers lequel on désire diriger les signaux. Le le-

vier de la clef Morse change l'inclinaison du miroir, de facon a
o lancer les rayons solaires réfléchis surun point donné. Le miroir
peut, d’ailleurs, étre mi & la main et ramené ainsi & sa position
correcte ou approximativement. La révolution compléte du miroir
sert, comme dans le systéme de Leseurre, a balayer I'horizon
d'un faisceau de lumiére solaire qui attire 'attention de la station

G correspondante.

) A environ quatre métres en avant de Pappareil, se trouve une
: mire servant de repére entre le centre de I'héliographe et la sta-
“ tion correspondante. Sur cette mire se trouvent deux haussicres

1 o

Fig. 6,

dont I'une est élevée ou abaissée, jusqu’a ce que.le miroir et la
station correspondante se trouvent en ligne avec elle. La secondfz
porte une traverse en bois, d’environ un pied de long, placée d
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angle droit avec la mire. Quand I'appareil est au repos, c'est sur
cette picce de bois que vient se porter le rayon de soleil réfléchi
par le mirroir, Mais aussitot que la clef Morse est mise en mou-
vement, ce rayon est transporté sur la haussiére supérieure placée
dans la ligne de communication. L'employé qui transmet, en
voyant la haussiére supérieure s’éclairer chaque fois qu'il presse
la clef, peut étre sir que ses signaux parviennent exactement i
la station correspondante. Les signaux de cet appareil ont pu étre
percus & 50 milles de distance, en Angleterre ; aux Indes et dans
les climats similaires ils se percoivent & 70 et 100 milles anglais
de distance, et la rotondité de la terre parait étre le senl obstacle
i leur portée. Les modifications a apporter a la direction du mi-
roir, par suite du mouvement diurne du soleil, peuvent s'opérer
pendant la transmission méme au moyen d’ajustements spéeiaux.

On remarquera que la haussiére supérieure oblitére les rayons
lumineux & la station correspondante, lorsque la clef Morse est
pressée. Le systéme transmet done ses signaux par oblitération,
¢'est=i~dire que les rayons solaires réfléchis par le miroir indi-
quent constamment a la station eorrespondante la position du
poste opposé , mais que du moment ot cette lumicre disparait,
¢'est parce que l'on transmet. Clest & pen prés 1a toute la non-
veauté du systéme ; Papplication de la clef Morse & un systéme
de correspondance lumineux date de plus loin, et avait été pra-
liquée , dés 1863, par la flotte chargée de la pose des cibles
sous-marins du golfe Persique. MM. Lissajous et Ternant avaient,
d’ailleurs, proposé des systémes de télégraphie optique i lumiére
mise en évidence par une clef Morse , en 1870, et I'application
que M. Henri C. Mance en a faite & son systeme date au plus
tot de 1877 (*).

L'appareil héliographique de M. Mance ne pése que six livres
anglaises et peut étre transporté par un soldat. Il a I'avantage
de pouvoir servir entre une avant-garde et un corps d’armée,
et il a remplacé, dans le Zoulouland et I'Afghanistan, les signaux

(') Expédition Jowaki-Afividi.
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i drapeau de I'armée anglaise entre les corps détachés. Il a été
utilisé partout ot le télégraphe électrique n'a pu étre employé,
et, bien qu'il ait parfois fait défant par suite de 'absence du so-
leil, il a pu souvent servir, méme sous un ciel nuageux, i de pe-
tites distances.

Sir W. Thomson a récemment examiné, dans une conférence
faite & la « Ship-Master’s Society », les divers genres de signaux
Inmineux actuellement en usage pour permettre de distinguer les
phares.

Il a émis I'opinion que, ni les feux tournants de durée déter-
minée, ni les feux i éelats sépards par intervalles de trois A quatre
minutes, n'étaient suffisants pour assurer la séeurité des navires,
et qu'il en était de méme des feux colorés.

Pour vainere la difficulté, siv W. Thomson propose d’em-
plover un systéme d’éclipses lumineuses produites par des éerans
tournants ou un appareil mécanique i extinetions intermittentes.
Le systéme serait basé sur l'alphabet Morse , et chaque phare
serait représenté par une lettre. 1.'éminent physicien a d’aillenrs
cité, a Pappui de sa thése, les bons résultats obtenus avee ce
systéme , depuis trois ans, au phare de « Holly Wood Bank »,
sur le bane de Belfast, ot les signaux consistent en deux courtes
éclipses suivies d'une longue, et sont produits & I'aide d'un an-
nean de cuivre tournant qui porte une série d’éerans et qui est
mis en mouvement parun engrenage.

En effet, ce systéme parait trés rationnel : un phare, qui en-
verrait ainsi des signaux intermittents formant, par exemple, L
premiére ou les deux premiéres lettres de son nom d'aprés Falpha-
bet Morse, serait immédiatement reconnu par tout marin qui
sait déji a Pavanee & peu prés dans quelle végion il se trouve;
et 'on pourrait former ainsi aisément un code international de
signaux dont I'utilité parait évidente pour la sécurité de la na-
vigation.

En unmot, ¢’est la un systéme qui s'impose et qui ne peut
tarder & étre adopté, d’autant plus que son adaptation aux phares
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existants n'offre aucune difficulté et ne peut causer quun sup-
plément de dépenses insignifiant.

Il en sera de méme, sans doute, dans la marine. On finira
évidemment par établir la lumiére électrique sur tons les biti-
ments ol se trouve une machine & vapeur, et I'emploi de signaux
intermittents dans le systéme Morse, pour caractériser chaque
navire et sa nationalité, parait devoir présenter une grande
utilité, soit pour les manceuvres en escadre, soit pour les cor-
respondances & distance dans les ports, soit enfin pour éviter
les collisions terribles qui ne sont encore que trop fréquentes.

Ainsi done, soit en télégraphie, soit dans le service des phares,
soit dans la marine , l'emploi de signaux lumineux intermittents
parait indispensable, et la production de ces signaux d I'aide
d'écrans mobiles , comme on le fait actuellement dans la télé-
graphie militaire, peut s'effectuer sans peine et sans inconvé-
nients pratiques.
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Systéme des anciens. — Tubes acoustiques, — Télégraphe a ficelle, —
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TELEGRAPHIE ACOUSTIQUE. ]
Téléphones, — Compagnies téléphoniques. ‘

Me parler & I'oreille une voix, dont mes yeux

Ne voyaient pas la bouche.
V. Huco.

L’historien Diodore rapporte qu'un roi de Perse communi-
quait de Suze & Athénes par la voix des sentinelles qu'il avait |
placées de distance en distance. Les dépéches parcouraient en
un jour trente journées de marche.

Kircher en 1550 et Schwenter en 16306, ont fait des traités
sur les signes auriculaires , et proposaient de traduire en notes I
de musique les lettres de I'alphabet. 1

Bernouilli raconte, dans ses Voyages, qu'il a vu & Berlin un
instrument formé de cing cloches, pouvant exprimer toutes les
lettres de I'alphabet. |

On raconte aussi qu’Alexandre le Grand avait trouvé le moyen
de se faire entendre par toute son armée, i quatre lieves de
distance, au moyen d'un porte-voix (tuba stentorophonica). La
figure de cet appareil aurait été conservée au Vatican.

Le chevalier de Morland avait inventé des trompettes par-
lantes donnant au son beaucoup d'intensité. Une d’elles fut preé-
sentée au roi d’Angleterre, en 1670, qui permit I"audition de pa-
roles prononcées i un mille et demi de distance, malgré le vent
contraire. Deux ou trois autres de ces trompes avaient €(é per-




TELEGRAPHES ACOUSTIQUES. 33

fectionnées & ce point par Morland, que le gouverneur de Deale
éerivit an ministre de la marine que I'on pouvait s’entendre avec
des bitiments situés a trois milles anglais du rivage. Morland
n'a laissé que des descriptions incomplétes de ses trompes acous-
tiques. 11 établit pourtant que les tuyaux doivent étre élargis gra-
duellement et le son augmente en avancant vers l'extrémité du
fube.

Dom Gantey a fait, en 1782, des essais sur la propagation du
son avec les tuyaux qui conduisent 'eau de la pompe de Chail-
lot, et il assurait qu'avee trois cents tuyaux de mille toises cha-
eun, on ferait passer, en cinquante minutes, les dépéches a
cent einquante lieues.

Dom Gantey, fit paraitre, en 1783, un prospeetus imprimé
a Philadelphie, dans lequel on voit qu’il avait proposé & I'Acadé-
mie des sciences deux moyens absolument nouveaux « pour
» faire parvenir une dépéche avee la plus grande célérité. »

Ces deux découvertes furent soumises i I'examen de I'Acadé-
mie des sciences, et MM. de Condorcet et de Milly, commissai-
res nommés pour les examiner, insérérent dans leur Rapport du
15 juin 1782, sur la premicre découverte, que le moyen pré-
senté leur avait paru praticable, ingénieux et nouveau ; « qu'il
» n'avait auenne analogie avec les moyens connus, et qu'on
» pouvait donner, par ce moyen, un signal i trente lieues en
» quelques secondes, sans stations intermédiaires ; que 'appareil
» ne serait ni cher, niincommode ; qu'ils avaient mis au bas du
» Mémoire de dom Gantey les raisons de leur opinion sur la pos-
» sibilité de ce moyen dont anteur voulait garder le secret. »
Ce secret a été, en eflet, enfermé sous un cachet, sous lequel il
repose sans doute encore dans les archives de I'Académie des
Sciences.

Les mémes commissaires furent nommés pour faire un Rap-
port sur le second moyen ; mais Gantey les pria d’en suspendre
I'examen jusqu'a ce qu'il se fut procuré I'argent nécessaire pour
faire des expériences en leur présence. 11 ouvrit une souserip~

3
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tion, qui fut insuffisante pour subvenir aux frais que devait occa-
sionner I'épreuve qu’il voulait faire, et le Rapport ne fut pas
présenté.

M. Biot s’est occupé de quelques-unes des recherches que
dom Gantey se proposait de faire. Il a lu & 'Académie des
sciences un Mémoire, qui contient le récit de plusieurs belles
expériences sur la propagation du son & travers les corps solides
et & travers l'air dans des tuyaux trés allongés. 1l y fait connai-
tre que la propagation du son est plus rapide i travers les corps
opaques qu'da travers l'air, et il apprécie la différence de cette
vitesse avec une sagacité et une précision qui prouvent combien
nos modernes physiciens mettent de soin et d'exactitude dans
leurs observations.

Le son peut rendre de trés grands services a la télégraphie.
(’est un fait bien connu des agents du télégraphe, que le bruit
de la elef Morse ou de 'appareil de réception permet la lecture
des dépéches en cours de transmission par effet seul de 'audi-
tion. Il y a méme 1 un moyen de coutrole et de surveillance pour
les chefs des bureaux télégraphiques qui ne le négligent pas.
M. Neale, électricien de la Compagnie des chemins de fer du
North Staffordshire, perfectionnant les appareils amérieains,
qui tous permettent la lecture au son, a récemment inventé un
appareil télégraphique, & I'usage des chemins de fer, dans lequel
I"audition de la dépéche se trouve ainsi substituée i la lecture.
Il s’est naturellement préoceupé de renforcer et de rendre plus
net le son produit. A cet effet, il a transmis le mouvement  une
lame de fer qui vient frapper d'un cité une pointe métallique,
et de l'autre colé un pivot en bois, donnant lien ainsi & deux
sons distincts. Le tout est renfermé dans une caisse qui renforce
le son. Un employé, placé en un point quelconque du burean od
se trouve I'appareil, écrit la dépéche & mesure qu'il I'entend, et
cela sans méme lever les veux sur linstrument. Le signal
d’appel peut étre entendu de I'extérieur du bureau, les portes
étant fermées, ce qui dispense de 'emploi d'une sonnerie
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d'appel et présente des avantages marqués pour les petites
stations.

Tous les moyens imaginés par les hommes pour correspondre
au moyen de la transmission du son n’ont pas été mis en pra-
tique. Il existe un petit appareil, le Téléphone a ficelle, que le
physicien Robert Hooke parait avoir imaginé dés 1667.

Il dit & ce propos : « En employant un fil tendu, jai pu
» transmettre instantanément le son & une grande distance et
» avec une vitesse aussi rapide que celle de la lumiére, du
» moins incomparablement plus grande que celle du son dans
» lair. Cette transmission peut étre eflectuée non-seulement
» avee le fil tendu en ligne droite, mais encore quand ce fil
» présente plusieurs coudes. »

Cet appareil simple pouvait rendre de grands services & I'hu-
manité, depuis I'époque de son invention ; il n'a servi que de
jouet aux enfants et de moyen de correspondance aux amoureux,
et encore n'est-ce que tout récemment qu'on I'a mis en usage
en Europe. Il parait toutefois avoir été utilisé méme par des
peuples sans grande civilisation, et on en retrouve la trace parmi
les sauvages de I'Amérique et dans 'extréme Orient.

Nous en avons vu faire, dans les Pyrénées, une application
qui mérite d’étre rapportée. Deux chasseurs & lisard, éloignds
l'un de 'autre par une élévation i pic, étaient a l'aflut et com-
muniquaient entre eux au moyen d'un téléphone i ficelle, dont
le fil conducteur avait environ 120 métres. Le guetteur placé en
bas pouvait aisément surveiller les isards sans éveiller leur dé-
fiance, et communiquait leurs mouvements i son correspondant

Jusqu'a ce qu’il pat lui indiquer le moment ol sa proie serait i
-~ sa portée. Il paraitrait que ces montagnards se servaient du té-
léphone & ficelle depuis le jour ou, 'ayant vu en opération i
Tarbes, l'idée leur était venue de I'appliquer a leur chasse.

Le téléphone i ficelle a-t-il donné 'idée du téléphone électro-
magnétique ? cela est incertain, et ce n'est qu'en 1854 que
M. Bourseul pensa que la parole pourrait étre transmise électri-
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quement. Mais avant d’aborder le téléphone, il nous revient que,
depuis longtemps, les employés du télégraphe chargés de la con~
struction et de la réparation des lignes, peuvent correspondre

entre enx, & distanee, an moyen des poteaux plantés sur la voie.
En frappant, un de ces poteaux avec une pierre et en espacant les

coups de facon & reproduire les signaux du Morse, il nous a été

souvent permis de transmettre des ordres & des distances de
plusieurs kilométres.

(Vest un fait bien connu des surveillants dn télégraphe ; et les
poteaux étant fréquemment aceessibles & nos lecteurs, ils pour-
ront aisément se procurer ce moyen de correspondre. Les vibra-
tions sonores se propagent & la vitesse d'environ 5127 métres
par seconde dans le fil de fer qui sert & la construction des lignes

télégraphiques, tandis qu'elles se trainent misérablement & une

vitesse de 333 métres par seconde dans air.

Les tuyaux acoustiques, tels qu'on les emploie dans presque
tous les ‘grands établissements, sont & proprement parler des
téléphones. On les construit généralement en métal, et, lorsque
les distances ne sont pas trés grandes, la voix se porte d'une
extrémité i I'autre avec toutes ses inflexions et ses nuances, On
peut toujours distinguer et reconnaitre la voix des personnes
quon a déji fréquenmment entendues.

Le diamétre des tuyaux est ordinairement de 3 centimétres
pour les longueurs moyennes ; mais & mesure que la longnenr
angmente on que les coudes se multiplient, la voix s’entend moins
bien. De plus, par les tassements continuels des maisons, les
tubes subissent des déplacements, des disjonctions, et souvent,
an hont d'un certain temps, ils ne laissent plus rien entendre.

En augmentant le diamétre des tubes avec la longueur, on
rend la communication possible d grande distance, mais il y a
dés lors une question de dépense i considérer.

M. Casanova a établi, pendant le siége de Paris, un tuyan
acouslique de 600 métres entre Pavancée de Billancourt et la
porte de Versailles (fortifications de Paris). C'était un tuyau de
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laiton enterré dans le sol ; les ordres se transmettaient sur le ton
ordinaire de la conversation, tout a fait comme si les deux cor-
respondants avaient été en présence I'un de 'autre. Nous ne sa-
vons malheureusement pas quel était le diamétre de ce tube (*).

En général, un porte-voix ne peut étre entendu que par un
seul auditeur qui applique son oreille au cornet par lequel se ter-
‘mine le tube acoustique.

M. Niaudet, dans son ouvrage intitulé : Téléphones el Pho-
‘nographes, auquel nous faisons de nombreux emprunts, rap-
|p0rte avoir vu, dans son enfance, de grands entonnoirs de
30 centimétres 4 lenr grand diamétre, servant d’embouchures 3
des porte-voix établis chez M. Bréguet ; ces entonnoirs étaient
attachés au plafond d’une piéce, dans toute laquelle on pouvait
entendre les sons amenés par le tuyau. Quand on voulait ré-
pondre, on n'avait qu'a se tourner dans la direction de cette
embouchure et & parler plus ou moins haut suivant les cas.
Dans la journée, les bruits extérieurs rendaient cet appareil
(quelque pea confus ; mais, dans le silence de la nuit, le moindre
bruit fait dans la piéce en question était recu a autre hout du
,pmle-\oi\ celui des pages d'un livre tournées, celui de la
plume grincant sur le papier, étaient entendus.

On voit par li qu'il faut se défier des porte-voix, car ils per-

mettent souvent 4 une personne indiscréte d’entendre ce qui se
dit dans une piéee oi ils aboutissent.
- Les porte-voix sont toujours accompagnés d'un sifflet aver-
lisseur qui permet d’appeler le correspondant. Presque toutes les
combinaisons télégraphiques doivent étre complétées par un sys-
téme d'appel préalable. Les télégraphes optiques seuls n'ont pas
ce moyen d'avertissement préliminaire, et demandent par con-
Eséquent une attention soutenue sur le point d’ott partent les si-
graux.

Les téléphones électriques ont été déerits magistralement par

(') A. Niaudet : Téléphones et Phonographes.

L
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M. le comte Dumoncel, dans son ouvrage intitulé: le Telé-
phone (*), et par M. Alfred Niaudet dans son livre : Téléphones
et Phonographes. Nous ne voulons pas récapituler ici ces ou-
vrages; il nous suffira d’exposer le principe des appareils télé-
phoniques, et de décrire les systémes pratiques employés dés a
présent par les compagnies des téléphones, & New-York, Londres
et Paris.

Comme historique, ¢'est en 1844 que Page déconvrit qu'un
son musical accompagne toujours le changement des forces ma-
gnétiques, dans une barre d’acier balancée ou suspendue de ma-
niére & pouvoir rendre des vibrations acoustiques.

En 1861, M. Phil. Reis de Friedrichsdorf, prés de Hom-

bourg, découvrit quun diaphragme vibrant peut étre mis en mou-

vement par la voix humaine de maniére & transmettre & distanee,
par un électro-aimant, le rythme et la hautenr des sons vocaux.

En 1874, Elisha Gray inventa une méthode de transmission
Clectrique an moven de laquelle I'intensité des sons, aussi bien
que leur hauteur et leur rythme, pouvaient étre reproduits i
distance. Il coneut plus tard I'idée de controler la formation des
ondes électriques au moyen des vibrations d'un diaphragme sus-
ceptible de se préter i toutes les modifications de la voix humaine.
Il résolut ainsi le probléme de la transmission et de la repro-
duction de la parole articulée par un conductenr électrique.

En 1876, le professeur A.-G. Bell inventa la forme dn télé-

phone si connu, dans lequel la transmission et la reproduetion de

la voix articulée se forment au moyen de courants magnéto-élec-
triques superposés. Dans la méme année, Dolbear concut Fidée
de substituer des aimants permanents anx électro-aimants et aux
piles précédemment employés, et d'utiliser le méme appareil pour
la transmission et 'audition des sons au lieu de deux instruments

de construction différente. :
En 1877, Edison appliqua au téléphone la déconverte qu'il

(') Bibliothéque des Merveilles. Paris. Hachette et Cie, 3¢ édition.

———
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avait faite, quelques années avant, de la variation de résistance
qu’éprouvent le charbon et autres conducteurs inférieurs lorsqu’on
les soumet a4 un changement de pression. Par ce moyen, il put
non seulement varier la force du courant de pile en unisson avec
I'élévation ou 'abaissement des émissions vocales, mais anssi
obtenir une articulation plus distinete et plus élevée.

Depuis, MM. Gower, Pollard, Hughes, A. Bréguet, Crossley,
Yaul Lacour, Preece, Blake, et tant d’autres, ont contribué an
développement de cette invention que sir William Thomson na
pas hésité a appeler la merveille des merveilles.

Dans ce petit instrument, & peine plus gros que le cornet d'un
porte-voix ordinaire, l'interlocuteur parle a son correspondant en
faisant vibrer une plaque de fer solide. Cette voix opérant sur
['électro-aimant engendre un courant d’électricité qui, parcou-
rant la ligne jusqu’d la station correspondante, excite le magné-
tisme d'un aimant fixé dans le civeuit, et met en vibration une
plaque de fer semblable & celle contre laquelle on parle. Cette
plaque parle a eelui qui écoute, elle parle si nettement que si
trois personnes parlent ou chantent ensemble @ un hout, chacune
de leurs voix peut étre distinguée & 'antre extrémité, et 'on peut
les entendre comme si elles étaient présentes. N'est-ce pas lile
couronnement de I'édifice ? et n’est-on pas foreé d’admirer le
génie des inventeurs qui nous permet de parler ainsi & un ami,
malgré des distances considérables, et d’entendre le son d'une
voix familiére ou les accents aimés d'une personne avee laquelle
nous pouvons désormais nous entretenir en dépit de I'éloigne~
ment ?

Et pourtant que ne devons-nous pas attendre encore du télé-
graphe et des applications de la physique, et surtout de I'éleetri-
cité, ce merveilleux agent dont la nature entiére est imprégnée?
Si, an lien de plaisanter Charles Boursenl, en 1854, alors qu'il
démontrait la possibilité d’'an moyen de correspondance aujour-
d'hui réalisé, on ett encouragé ce jeune inventeur, dont I'idée
fit appliquée par Reis cing ans & peine plus tard, nous devrions
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sans doute & un Francais I'invention du téléphone. L'avenir nous
apportera bien d’autres surprises auxquelles nous sommes d’ail-
leurs préparés. Déjal'électro-motographe on motophone d’Edison,
mettant en jeu une force supplémentaire an moyen d’artifices con-
venables, amplifie le son de la voix humaine el augmente son
intensité de maniére a la rendre perceplible i toute une andience.

Les compagnies de téléphones n'en sont encore qu’i leur pé-
riode d'installation en France, et les progres quelles apportent
ne pénétrent que lentement et difficilement dans la masse du
public qui ne voit pas toujours clairement son intérét. Le mono-
pole des gonvernements européens tend i disparaitre, et il ne
faudra pas le regretter, car il a é1¢ souvent un obstacle an dé-
veloppement des grandes inventions , et il a opprimé les inven-
teurs. Le développement considérable des inventions télégra—
phiques en Amérique et en Angleterre est di entiérement a I'ab-
sence de ce monopole, et si 'Angleterre a fail récemment la
faute d’annexer le réseau intérieur et le service des télégraphes
a celui des postes, en rachetant les grandes compaguies du
Royaume-Uni, elle n’a pu songer a retiver des mains des coni-
pagnies privées l'immense résean du télégraphe sous-marin qui
reste, a I'éternel honneur de I'Angleterre, le type accompli de ce
que peat eréer l'industrie humaine quand on ne Iui met pas d’en-
traves. .

Deux compagnies recherchent en ce moment les favenrs du
public francais pour les correspondances téléphoniques dans les
grands centres.

La premiére de ces compagnies a englobé avee le téléphone
(ower le transmetteur microphonique de Blake qui, avec le télé-
phone Bell, devait au début servir de base i une troisiéme en-
treprise. .

Les deux compagnies qui subsistent ont commencé leur ser-
vice et poursuivent rapidement I'achévement de leur résean (*). La

() Ces deux compagnies viennent de fusionner,
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compaguie générale des téléphones a, la premiére, liveé des com-
munications a ses ahonnés au moyen du téléphone Gower, et
¢’est par elle que nous allons entamer la revue de ce genre d’é-
tablissements électriques.

Le téléphone Gower ne présente, en fait, rien de nouveau
comme principe, mais les conditions de Uinstrument ont été si
bien étudiées que ce systéme a pu permettre i un téléphone Bell,
sans pile, de parler assez haut pour se faire entendre dans toute
une salle ; et de plus, il renferme lni-méme son avertisseur. Ges
résultats avantageux sont dis i ce que M. Gower s'est affranchi
un peu des premicres idées théoriques que Fon a émises sur le
téléphone, et qui ont paralysé ses progreés pendant quelgue temps.
En effet, an lieu d’étouffer les vibrations fondamentales de la
plaque vibrante d'un téléphone Bell, comme on avait cherché a le
faire jusque-la, M. Gower s’est efforcé, au contraire, de les ang-
menter en fixant assez solidement cette lame vibrante sur le cou-
vercle de 'embouchure, pour qu'étant frappée elle puisse émettre
un son. Il a rendu cette lame plus épaisse, et a renfermé le (out
dans une hoite eylindrique, sonore, en métal. Il a donné égale-
ment & Faimant une forme particulicre dans laquelle les deux
poles se trouvent placés I'un vis i vis de 'autre, et & trés petite
distance, comme dans le systéme d’électro-aimants de Faraday.

Cet aimant a été constroit avee beaucoup de soins, et posséde
une force assez considérable pour porter cing kilogrammes. I
est disposé an fond de la hoite eylindrique, et ses poles, terminés
par des noyaux de fer oblongs entourés d’hélices de fil trés fin,
se trouvent placés au centre du diaphragme.

On verra dans la figure 8 la disposition de cet aimant, dont
les poles nord-sud contiennent les hobines. La figure M repré-
sente le diaphragme.

L’avertisseur est constitué, du moins pour le poste de trans-
mission, par une ouverture pratiquée dans le diaphragme, et
derriére laquelle se trouve fixée une anche d’harmoninm. Pour
le faive fonctionner, on adapte & I'embouchure de I'appareil un
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Sl
tube acoustique : quand on souflle dans ce tube, I'anche est mise
en vibration, et cette vibration, étant communiquée directement
au diaphragme du téléphone, lni fait produire des courants in-
(uits, assez énergiques pour fournir sur l"appareil réceptenr un
son relativement fort qui ressemble assez a l'appel des cors des
tramways. Pour obtenir la transmission de la parole, il suffit de
parler devaiit I'embouchure du cornet acoustique, comme on le
fait dans les systémes ordinaires.

La figure 8 représente cette disposition, et la figure T montre
I'ouverture de l'anche s’adaptant sur le diaphragme, ainsi que
I"anche elle-méme L. Cette figure s'adapte sur le systéme du
diaphragme M, comme il est indiqué en A.

L’appareil pent, du reste, étre combiné de maniére a repro-
duire la parole & haute voix, on simplement & voix basse, comme
dans les systémes ordinaires. Quand il doit reproduire la parole
a haute voix, I'emhouchure de 'appareil récepteur doit étre mu-
nie dun porte-voix, comme dans le phonographe d'Edison, et il
faut parler dans le transmetteur en appliquant la bouche contre
I'embouchure du tuyan aconstique; naturellement la parole doit
étre alors exprimée sur un ton trés élevé.

Quand Iappareil doit servir de téléphone ordinaire, on sub-
stitue an porte-voix du réceptenr un tuyau acoustique que I'on
place contre T'oreille; alors les paroles prononeées & voix trés
basse dans le transmetteur sont entendues avec une grande am-
plification ; on peut méme, si 'appareil transmetteur est muni dn
porte-voix dont il a été question, entendre les paroles prononcées
a voix ordinaire i plus de donze métres de I'appareil transmet-
teur. Ces effets sont réellement trés intéressants, et on peut
arriver  ce résnltat incroyable d’échanger une conversation sans
se déranger de son fauteuil, I'appareil étant placé i plusieurs
métres. Dans ce cas, par exemple, il faut que le correspondant
parle et écoute dans le tube acoustique adapté & appareil (fig. 7).

La compagnie générale des téléphones n'a en rien modifié cet
appareil pour Uexploitation publique. Chaque abonné posséde na-



\

‘\M

.“H'h

Il ||L1 i
ﬂl

-
‘ \| HI

| ||
I |I“

h

V'
5

" l\|||||||
‘ '|'| -

bion h"Tl:lllmILii






COMPAGNIES TELEPHONIQUES. 45

turellement un téléphone installé dans une piéce choisie, oii il se
trouve constamment quelqu’un, ou du moins & une place pas
trop éloignée de I'endroit ot on se tient, afin que I'appareil soit

Fig. 8

toujours entendu. Je dirai tont a I'heure comment, dans les cas
difficiles, dans les endroits bruyants on peu fréquentés, on a résolu
la difficalté.

A Paris, ot le résean est établi (*), 'abonné est relié par un
fil conductenr isolé au poste central qui se trouve 66, rue Neuve-
des-Petits-Champs. Le résean est en partie aérien (provisoire-
ment), Uautre partie est souterraine et passe dans les égouts.
L'installation est faite par les soins des agents de 'Etat. Cette
opération s'est trouvée trés retardée par les conditions climaté-
riques de 'affrenx hiver que nous venons de subir.

Le choix des fils est une question trés importante; on sait, en
effet, que denx lignes placées N'une & coté de l'autre sans pré-
caution s'influencent mutuellement, de facon que I'on entend dans
la seconde les mots qui passent sur la premiére, inconvénient

(') Ces détails sont empruntés a la Lumiere €lectrique, de méme que
les figures,
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extrémement grave. Les enveloppes de plomb et autres procédés
jusquici employés ne suffisent point i surmonter l'obstacle.
M. Gower y est, parait-il, arrivé par un mode d'isolation parti-
culier, qui semble devoir étre solide et peu coteux. Par mesure
d’ordre, les fils sont tous de couleur différente dans des cibles
différents eux-mémes, en sorte que, si un aceident survient i
une communication, on peut sur tout son parcours retrouver,
par exemple, le fil blen du cible noir et rouge.

Arrivés au poste central, les faisceaux s'épanouissent, les edbles
se déroulent, les fils se distribuent chacun & leur place, et ¢'est
ici que les difficultés commencent.

Pour nous en rendre compte, supposons le systéme en action.
Afin de simplifier, chaque abonné est désigné par un numéro
d’ordre; c’est, si vous voulez, le numéro 5 qui désire parler. Il
prend son téléphone et souffle afin de faire résonner le signal ;
il faut qu'au poste central on I'entende.

La premiére idée est de munir le fil de chaque abonné au
poste central d'un signal téléphonique; 'un d'eux soufile, I'em-
ployé du poste I'entend et lui répond. On I'entend, ¢’est fort bien ;
mais cela ne suffit pas, il faut le reconnaitre. Supposons |'em-
ployé & son bureau, au milieu de trente, cent téléphones : I'un
d'eux parle, lequel est-ce? 1l faudrait supposer que chacun donne
une note spéciale, et que 'employé a loreille assez fine pour le
reconnaitre au son. On ne peut exiger une pareille sagacité mu-
sicale. De plus, si 'employé n’a pas bien entendu, s’il s’est trompé,
le signal fini, il n'y a plus de trace; il faut qu'il attende qu’on
le renouvelle, n'ayant aucun indice permettant de reconnaitre le
numéro qui vient d’appeler. Il faut évidemment que, lorsque
Iabonné numéro 5 appelle, il produise au bureau central un
signal visible et durable qui dise clairement et constamment : « Le
numéro 3 attend. »

Avee la pile, cela est simple, et nous verrons, en parlant du
téléphone Edison, comment on opére; mais le téléphone Gower
n'en a point et n’en veut point avoir, il doit garder sa simplicité.
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C'est qu'en effet, si Uemploi de la pile a des avantages, il a de
gros inconvénients. Une pile renforce le son transmis; elle sim-
plifie les signaux, dit-on. Cela est vrai; mais, d'autre part, la
pile est cotuteuse; on a beau la choisir durable, elle ne peut |'étre
que si le courant est suspendu & propos. Que I'abonné oublie de
tourner son commutateur, sa pile est usée en une nuit; le len-
demain, silence inexpliqué, recherches, ete. Quand on peut s'en
passer, cela vaut mieux & bien des égards. Mais la difficulté qui
nous occupe devient alors sérieuse. C'est & M. Ader que I'on en
doit la solution, et c’est par un signe visible que I'appel des cor-
pondants se manifeste.

Un signe visible, c’est le déplacement d’une piéee, la chute
de quelque chose, un changement de couleur. En tout cas,
c'est un mouvement, ¢'est ce qu'il fallait obtenir du téléphone.
Or, en fait de mouvement, celui-ci ne peut fournir que des
vibrations, il fallait les transformer. La figure 9 fera voir
comment on y arrive. A est 'aimant d'un téléphone, et le fil qui
vient de I'abonné s'enroule sur ses bobines BB. La plaque vi-
brante du téléphone est réduite & la petite languette R fixée
contre 8. Le disque blane, qui porte le mot Répondez, est le
signal. Dans sa position figurée, il est caché; mais son poids
tend & le faire tomber, et s'il tombe, il apparaitra par une
fenétre percée dans le couvercle de la boite, qui a été enlevé
sur la figure pour laisser voir le mécanisme.

Dans I'état figuré, il ne peut pas tomber ; en effet, il est atta-
ché en haut & un levier L, et celui-ci est muni dun petit erochet
pendant C engagé dans un trou carré O pereé dans la lan-
guette R (voir la coupe figurée & droite). [l importe de remar-
quer la forme de ece petit erochet. En regardant I'extrémité ol
se trouve la lettre C; on verra qu'elle a la figure d'un petit
triangle formant une sorte de plan incliné tivé en haut par le
poids du disque, et tendant constamment & se dégager pour peu
que la languette R s'¢loigne. Naturellement, le signal porte le
numeéro de 'abonné dont il recoit le fil. Si ¢’est notre abonné
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numéro 5, resté depuis si longtemps dans l'attente, il peut
appeler maintenant, tout est prét. 1l soufile, en effet, dans son
signal. Qu'arrive-t-il? Par suite des courants éleetriques relati-
vement énergiques qui passent dans les bobines B, la languette R
entre en vibration ; 4 chacune de ses pulsations elle quitte le
crochet C, et celui-ci en profite pour remonter un pen. Au bout
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de quelques vibrations il est complétement libre, le disque Re-
pondez, qui n'est plus retenu, tombe, et, paraissant devant la
fenétre, fait voir que 'abonné numéro 5 vient dappeler et attend.

Cela n’est-il pas remarquablement ingéuieux? Et, notez ceei,
le disque ne se montre que si I'on fait marcher le cornet ; il ne
tombe pas si I'on parle, les vibrations produites par la parole sont

e
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insuffisantes. Il met ainsi en lumicre la différence des vibrations
* plus spécialement moléculaires qui proviennent de la parolearti-
culée, avee les vibrations plus sensibles qui naissent du son mu-
sical.

Au reste, la forme définitive de I"appareil n’est pas tout a fait
celle quindique la figure. Ainsi fait, il est tellement sensible
qu'un choe suffirait a le déclancher (').

Le crochet C, au lieu de la disposition indiquée ci-dessus, et
(qui est reproduite dans la figure de gauche du diagramme ci-
contre (fig. 10), présente en réalité la disposition indiquée par
la figure de droite du méme diagramme. ﬁ faut, pour quiil se
dégage, que les vibrations de la plaque R, qui est inclinée, lo
chassent en quelque sorte, ce qui a parfaitement lieu. De plus,
entre autres modifications, I'aimant n’a qu'une bobine, I'autre
hout, an lieu de hobine, porte la plaque R elle-méme, dont les
vibrations sont ainsi amplifiées. Tel qu'il est, I'appareil fone-
tionne trés bien. Il est un peu délicat, peut-étre, mais on ne
pouvait sans doute rien chercher de bien robuste, étant donnée la
faible amplitude des mouvements qu’il s'agissait d"utiliser. On
lui a ajouté comme accessoire une sonnette éleetrique qui peut
lui étre facultativement adjointe, en sorte que si 'employé est
obligé de quitter son bureau, il met ses signaux en circuit local
avee la sonmerie, et si 'un des disques tombe il la fail partir, et,
bien que hors de vue, I'agent est prévenu qu'on a appelé et vient
voir qui demande la comnmnication. Dans la pratique, on réunit
ces signaux par six dans une boite dont U'ensemble présente la
forme de la figure 11.

Ainsi, grice au joli appareil de M. Ader, I'abonné numéro 5
n‘attendra pas indéfiniment, I'oreille dson téléphone. Un employé
s'occupera sans délai de lni répondre. Mais nous ne sommes pas
au bout de nos peines. Ce n’est pas avee 'employé que le numéro 5
veut s'entretenir, c’est avec un abonné de sa connaissance, qui

(*) On a di renoncer & Uemploi de cet apparveil trés-ingénicux, mais
beaneoup trop délicat.

4
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porte le numéro 9. 1l faut [.ll'l"\.'l'nil' oo 1'n|'|‘vr«!m[u|.u|l, el enfin
les mettre en relation. Cette opération, si facile & énoncer, ne

I'est pas tant a réaliser. Les diflicultés angmentent en méme
temps que le nombre des abonnés s’aceroit. Voici comment
diffienltés disparaissent dans le systéme de la Compagnie gé-
nérale des téléphones.

On commence par diviser les abonnés en groupes de trente

— S -

— F"‘ [—, f.'— |

500000

&

au plus. Dans chaque groupe sont réunies les personnes qui ont
entre elles les plus fréquentes relations. Un employé est spé-
cialement attaché i chagque groupe. Cest évidernment une dis-
position rassurante, bien qu’elle puisse paraitre dispendieuse.
Les systémes américains ont des switch-men qui desservent de



—

COMPAGNIES TELEPHONIQUES. ol

nombreuses lignes, ce qui est sans doute plus économique, mais
par eontre offre moins de garanties.

L’employé chargé d'nn groupe a devant lui un systéme de
commutateur suisse semblable & celui qui est figuré ci-dessous.
La figure 12 suppose quil n'y a que dix correspondants ratta-
chés an systéme. En réalité, il v en a de vingt a trente. La partie
supérieure au commutateur est une hoite renfermant antant de
signaux du systéme Ader qu'il y a de lignes et portant leurs
numéros ; les cercles sont les petites fenétres ot le disque d'appel
se montre. An-dessus est la sonnerie électrique, qui pent étre rat-
tachée au déclanchement et établir le eonrt cirenit d'un pile lo-
cale. Le commutateur I établit cette communication quand cela
est utile. Mais notre employé est présent; il a vu le signal fait
par 'abonné numéro 5. Il se sert alors de la partie inférienre du
systéme, le commutatenr suisse. Comme on le voit, chaque
abonné y est représenté par une bande de métal portant son nu-
méro. Derriére la tablette de bois qui porte en dessus ces handes
verticales , d'autres bandes horizontales, figurées légérement,
croisent les premiéres sans les toucher; mais il suffira d’enfoncer
une cheville métallique dans un des trous de la hande de dessus
pour la relier & la hande de dessous. Chaque bhande a sa che-
ville. Pour le moment, elles sont toutes au has du tablean sur
la ligne marquée terre. L'employé détache la cheville du nu-
méro 5, et, I'élevant d’un rang, il I'enfonce dans la hande 5 sur
la ligne horizontale marquée tél., on téléphone. Il est alors en
communication avec I'abonné numéro 5, et, prenant lui-méme
son instrument, figuré & droite, il demande : « Vous avez appel¢,
Monsieur? A quel numéro désirez-vous parler? — Au numéro 9,
répond I'abonné. — Bien, Mansieur, je vais le prévenir. » L'em-
ployé, ayant effacé le signal du numéro 5, déplace maintenant la
cheville de la bande 9 et la porte de la terre a la bande fel.,
comme il avait fail pour le numéro 5. 1 est alors en communi-
cation avee le second abonné, et, faisant retentir son signal, il

I"appelle.
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Si-cet abonné n’est pas trop loin de son téléphone, cet appel
suffira; sinon, s'il se fait beaucoup de bruit chez lui, il con-
viendra d’y établiv un signal Ader, muni, s'il le faut, d'une son-
nerie. Dans presque tous les cas, un signal téléphonique est suf-
fisant. Par I'un on I'autre moyen , 'abonné numéro 9 est pre-
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venu, il répond : « Qui m'appelle? — Monsieur, dit I'employé,
le numéro 5 vons demande ; je vous mets en communication avee
lui. » Puis, revenant au numéro 5 : « Monsieur, dit-il, le nu-
méro 9 a répondu : vous étes en communication. » Prenant alors
les deux chevilles des numéros 5 et 9, il les enfonce chacune
sur sa ligne verticale dans une méme ligne horizontale, la pre-

R

.
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micre, par exemple. A partiv de ce moment, 5 et 9 communi-
quent ensemble, et le bureau central ne communique plus avec
eux. Remarquez que les signaux des numéros 5 et 9 sont effacés
au tableau d’appel, et que, la parole ne suffisant pas i les mettre
en mouvement, ils resteront ainsi tant qu’on ne fera que parler.
Lorsque les uuméros 5 et 9 ont terminé, ils soufflent tous les
deux. Leurs deux signaux apparaissent, ce qui montre i I'em-
ployé qu'ils n’ont plus besoin de leurs lignes; celui-ci ote les
chevilles, les remet & la ligne Terre, et 'opération est ter-
minée.

On concoit pourquoi le commutateur, & travers toutes ses li-
gnes verticales, a recu plusieurs lignes horizontales. Supposons,
en eflet, que pendant la conversation de 5 et 9, 3 et 7 veuillent
aussi parler entre eux. Les chevilles de 5 et 9 sont sur la pre-
micre ligne horizontale; si 'on y mettait aussi celles de 3 et T,
les quatre téléphones seraient réunis, ce qui aménerait la plus
compléte confusion. Mais en placant 3 et 7 sur une autre ligne,
la seconde, par exemple, I'inconvénient disparait. Aucune er-
reur n'est possible, toute ligne qui porte une cheville est
oceupée.

Toute cette description suppose que les correspondants sont
dans le méme groupe. S'ils n'y sont pas, I'opération, un peu
plus compliquée, sera pourtant analogue. Reprenons. L abonné 5
appelle et dit qu'il désire parler au numéro 83. L'employé ne
I'a pas dans son groupe A qui ne va que jusqu’a 30 ; le second
groupe B s’arréte i 60. C'est done le groupe C qui contient le
nunéro demandé. L'employé du premier groupe répond qu'il va
faive appeler le numdéro 83; puis il choisit parmi les lignes ho-
rizontales de son commutateur placées vers le has (elles ne sont
pas figurdées au dessin, mais elle seraient entre la ligne D et la
ligne tel.) une ligne qui soit libre, par exemple la ligne horizon-
tale 6, et il y place la cheville. Il prend alors une fiche, y inserit
ceel : « L'abonné 5, groupe A, ligne 6, demande abonné 83,
groupe C», et envoie i I'employé du groupe C. Celui-ci appelle

————
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I"abonné 83, et, aprés sa réponse, place aussi sa cheville sur la
ligne 6; puis il envoie la fiche & un troisime employé, chargé
d'un commutateur spécial appelé grand commutatenr. Celui - ci
fait pour les groupes ce que les autres font pour les lignes. Au
recu de la fiche , il met en communication les groupes A et C,
par la ligne 6, et les deux abonnés penvent causer; quand ils
ont fini, ils en donnent le signal, et on enléve toutes les fiches
pour les remettre i la ligne terre.

Voila sans doute un ensemble d'appareils et de dispositions
(qui offre toutes garanties. L'expérience seule pent nous ap-
prendre s'il répondra & ce qu'on en attend.

On trouvera ci-contre, figure 13, une vue d'ensemble du bu-
rean central qui contient ces appareils. On voit les petites cases
ot se trouvent les employés chargés de chaque groupe et les
méeanismes qui lui appartiennent. Vers le fond est le grand eom-
mutatenr.

Il v a en ce moment & Paris (') cinquante lignes en exercice,
et la Compagnie générale des téléphones est en instance pour
établir des lignes dans d'antres grands centres.

Alors qu'en France le service des communications télépho-
nigues se limite & Paris, en ce moment on compte actuellement
dans le nouveau monde quatre-vingt-cing villes qui se servent
de ces installations. A Chicago, il y a 3000 abonnés, 600 &
Philadelphie, autant & Cincinnati, un nombre sans cesse crois-
sant & New-York, et le chiffre des personnes abonnées aux
compagnies téléphoniques’ en Amérique dépasse 70000.

Voici comment fonctionne le service du téléphone & New-
York (%).

Si nous pénétrons dans la grande salle du Merchant’s Tele-
phone Exchange, établi 198, Broadway, nous verrons une
série de switchmen (fig. 14) occupés & établiv les communica-

(*) Awvril 1880. _ . TG
(2) Les informations et les figures relatives anx Compagnies téléphoniques
américaines ont été empruntées an Seientific american.
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tions entre les abonnés. La, c¢'est un switehman corvespondant
avec mn des abonnés qui a appelé (fig. 15); plus loin, ¢’est un
autre employé occupé d relever le signal d’avertissement (fig 17).
Dans la ville, chez Vabonné, est le téléphone de burean, tel
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qu'on Vinstalle dans un grand nombre de maisons (fig. 16); ce
modéle est commode pour les affaives, car il permet de parler
dans P'embouchure placée & gauche, d'écouter avee le télé-
phone, qu'on déeroche pour Pappliquer & son oreille, et en
méme temps de prendre des notes sur le pupitre avee la main
restée libre.

Avant de suivre la série des opérations qui constitnent un
appel complet, examinons le systéme de téléphones employés
dans le burean de Broadway. Ce systéme appartient a la classe
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des téléphones a pile, ce qui permet d'utiliser ces piles pour
faire les appels chez les abonnés, & laide de sonneries ordi-
naires, sonneries représentées sur le pupitre du téléphone de
burean (lig. 106).

Fig. 16.

Le transmetteur est le téléphone & charbon d’Edison, fondé
sur les variations de résistance ¢lectrique produites par les
variations de pression qu'exerce la plaque, lorsqu’on parle
devant I'embouchure. Il en résunlte des variations d'intensité du
courant, suivant les inflexions de la voix dont les mouvements
vibratoires sur la membrane traduisent fidélement I'élévation ou
I'abaissement du son. Le cireuit est formé par la pile (deux
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éléments au bichromate de potasse), le transmetteur et une
petite bobine de Ruhmkorff sans trembleur. 11 constitue le cou-
rant primaire de la bobine. La ligne et le récepteur de l'autre
poste sont reliés au fil secondaire de la hobine, fil dont I'autre
extrémité est reliée au récepteur du poste et i la terre. Il en
résulte que les courants de ligne sont les courants induits par
les variations d'intensité du conrant qui traverse le fil primaire
de la bobine. Cette disposition a pour effet de transformer en
courants de tension les courants ondulatoires du transmetteur,
de les rendre moins sensibles aux variations de résistance de la
ligne, de faciliter les montages et de supprimer une partie des
commutateurs, dont le maniement pourrait causer des erreurs.

Le récepteur est un téléphone Phelps, analogue an téléphone
Bell, mais dont l'aimant est retourné en forme d’anneau; ce
qui rend son maniement trés facile. ‘

Dans la position de repos, ou d'attente, le téléphone est
pendu & son erochet, et, par ce fait seul, il fait basculer une
picce formant commutateur, qui supprime tonte la partie télé-
phonique du circnit pour n'y intercaler que la sonnerie. On est
done prét pour un appel.

En prenant le téléphone d la main, la picee, en basenlant de
nouveau, remet automatiquement toutes les communications
sur téléphone.

Les téléphones des employés du poste central, parleur et
réceptenr, sont analogues i ceux des abonnés ; mais, pour faci-
liter le maniement de ces appareils, le parleur et le réceptenr
sont montés snr une méme tige un pen recourbée qui sert de
poignée, comme cela est représenté dans la figure 15 (page 57),
| et forme en méme temps l'aimant du réeepteur.

Nous allons pouvoir suivre maintenant toute la série des opé-
rations. Supposons que 'abonné 411, que nons nommerons
Edouard, veuille correspondre avee I'abonné 131, que nous
appellerons Léon : Edounard, commence par appuyer plusieurs
fois sur un petit bhouton placé sar le eoté droit du pupitre.
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Comme le téléphone est suspendu, il en résulte que, dans
cette position, le courant de la pile d’Edouard traverse la ligne
et un petit électro-aimant placé au poste central ; I'électro-
aimant, devenant actif, a pour eflet de détacher, par déclanche-
ment, un petit guichet (fig. 17), qui tombe avee un petit hruit
sec suffisant pour appeler 'attention de employé, et fail appa-
raitre le numéro 411. L'employé ainsi prévenu se met alors
en communication avec Edouard. La conversation s'engage
alors, en commencant par ce cri bizarre, mais, parait-il, tres
commaode : Hallo! hallo!

Edouard demande i V'employé de le mettre en correspon-
dance avec le numéro 131. Si ce numéro est libre en ce
moment, I'employé appuie sur un bouton, aprés avoir relié le
fil du 131 & ee bouton. La sonnerie de Léon fonetionne, et,
lorsque Léon U'entend, il appuie @ son tour sur son houton de
sonnerie ; ce qui a pour effet de faire tomber le gnichet corres-
pondant & son numéro. En mettant alors un fil de communica-
tion directe entre les deux barres horizontales qui correspondent
aux fils de ligne d’Edonard et de Léon, la communication
directe entre ces deux correspondants est établie. Si, i ce
moment, on oblige Femployé i vetiver son téléphone, la commu-
nication entre Edouard et Léon devient secréte. Si, pendant que
Léon et Edouard sont en conversation, le numéro 42, que nous
nommerons Jules, veut corvespondre avee Léon, par exemple,
P'employé peut se méler i la conversation des deux interlocu-
teurs, comme le ferait wn domestique venant annoncer un
visiteur.

La personne interpellée par 'emplové peut done répondre
tout de suite ou faire annoncer & Jules dans combien de temps
elle sera @ ses ordres. S'il n'y a aucun inconvénient a ce que la
conversation se fasse entre Edouard, Léon et Jules, on peut, en
avisant I'employé, établiv immédiatement une communication
simultanée entre ces trois personnes. Cefte maneenyre équivint
au Faites entrer de la vie ordinaire.
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Les communications téléphoniques, concues et utilisées
comme nous venons de le décrire pour les deux systémes, peu-
vent rendre les plus grands services ; car elles suppriment les
distances et établissent une note de présence réelle entre les
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Fig. 17.

interlocutenrs, quipeuvent s'entendre comme s'ils étaient rénnis
dans la méme piéce, bien que séparés souvent par des distances
considérables.

Signalons encore quelques dispositions de détail fort ingé-
nienses. Lorsque la conversation entre Edouard et Léon est ter-
minée, ils acerochent chacun lenr téléphone et appuient sur leurs
boutons. Il en résulte que le numéro de chacun réapparait au
poste central. L'employé sait alors que la conversation est linie
entre les denx interlocutenrs. Il veléve les guichets, supprime la
communication divecte entre Léon et Edonard, et tout est prét
pour un nouvel appel.
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Dans les postes o il'y a 500 & 600 abonnés, on doit disposer
les muméros par ordre dans des tableaux renfermant chacun
o & 100 guichets. On emploie alors des commutateurs spéciaux
pour faire communiquer les séries entre elles.

A New-York, le bureau central ne fait pas moins de 6 000 com-
munications par jour, et tout se passe a la plus grande satisfac-
tion des clients. Le téléphone est devenu pour cenx-ci aussi in-
dispensable que les omnibus ou les tramways pour nous.

Tous les mois, on distribue anx abonnés la liste des souserip-
teurs par ordre alphabétique et par professions. Les listes de
Philadelphie sont imprimées cous forme de répertoire, et il n'y
manque méme pas le petit tron i eeillet nécessaire pour les sus-
pendre au-dessous du téléphone. A Chicago, Ia liste forme déja
un petit volume.

L'American district Telegraph Company a beancoup étendu
son service, et voiei ce que I'on peut live sur son dernier livre
d"adresses. Nous traduisons littéralement :

AVIS AUX ABONNES

Un domeslique en livrée sera a volre porle, trois minules
apres volre appel, pour distribuer vos notes, invitations, circu-
laires, porter des pelits paquels, etc..... accompagner une dame
ou un enfant & un endroit quelconque ou pour aller les re-
prendre. 1l ira chercher vos enfanls a I'école ; pendant un orage
il apportera les ombrelles, les parapluies, ete..... a I'église ou
ailleurs lorsque cela sera nécessaire; il ira chercher un médecin,
une nourrice, un remede, un ami, une voiture, ete., a fouls
heure.

N'est-ce pas I 'esprit pratique poussé i ses derniéres limites?
La réalisation de ce qu’on annonce ld n'a rien d'impossible, car
les télégraphes de district sont si bien répartis sur la ville en-
tiére, qu’on n'est certainement jamais i plus de cing minutes de
distance d’un burean. La méme compagnie a installé aussi un
seryice de surveillance de gardes de nuil. serviee dont on ne
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CHAPITRE III
TELEGRAPHIE PNEUNATIQUE.

Historique. — Etablissement des tubes. — Chariols. — Appaveils et
machines pour condenser ou ravéfier I'air. — Utilisation de I'air com-
primé. — Marche des frains. — Dérangements. — Service pendan!
un dérangement. — Sonnerie a air comprimé. — Reéseau de Paris et de
Berlin.

Vers des terres nouvelles
Par un doux vent portées
Nos intiwes pensces
S'envolent. . . . 4 . ¢ &
TH. DE BANVILLE,

Le premier envoi de dépéches par la pression de Iair fut fait,
daprés Tabbé Moigno, par Ador, en 1852, dans le parc de
Monceau. En 1854, M. Galy Cazalat en France, et M. L. Clark
en Angleterre, prirent un brevet pour un systéme de transport de
paquets et de lettres dans des étuis en fer-blanc. M. Clark éta-
blit, vers la méme époque, au bureau télégraphique central de
Londres (Telegraph-Street), quelques tubes de faible longueur
dans lesquels il fit circuler des étnis dans les deux sens au moyen
du vide.

En 1863, M. C.-F. Varley compléta cette installation en uti-
lisant I'air comprimé pour I'envoi des étuis dans un sens, et I'air
ravéfié pour la transmission dans I'autre. M. Varley imagina,
en outre, différents systemes de valves que nous décrirons plos
loin.
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Enfin, MM. Siemens et Halske établirent & Berlin, en 1865,
entre le bureau télégraphique et la Bourse, des tubes pneuma-
tiques d'une disposition particuliére. Deux tuyaux furent posés
I'un & coté de l'autre et reliés a une de leurs extrémités de facon
a former un circuit complet ; les deux extrémités libres aboutis-
sant au bureau télégraphique furent mises en relation avec deux
réservoirs, I'un d’air comprimé , autre d’air raréfié, alimentés
par le travail non interrompu d'un piston & double effet mis en
mouvement par une machine a vapeur. De cette facon, un cou-
rant d’air traverse continuellement les tubes dans une méme di-
rection, et I'un d’eux sert au transport des étuis dans un sens,
et autre au transport en sens inverse. Le développement du cir-
euit était alors de 1 866 métres. Depuis 1865, un second cirenit,
d'un développement de 3 750 métres, a été mis en service. Les
hureaux qu'il dessert sont, outre le bureau télégraphique central,
Potsdamer-Thor et Brandenburger-Thor. (V. le plan du réseau.)

Ce méme systéme, modifié quant aux détails, fat appliqué &
Londres en 1870.

Les tubes pneumatiques du systéme de M. Clark, modifié par
M. Varley, ainsi que ceux de M. Siemens, fonctionnant main-
tenant en Angleterre, nous en donnerons plus loin une descrip-
tion détaillée.

A Paris (), les tubes pneumatiques ont été mis en exploita-
tion en mars 1867.

Les appareils installés au bureau de la rue Boissy-d’Anglas
se composaient de trois cuves en tole, dont une & eau, de sept
métres cubes de capacité, et deux i air de 5m*.900. Des com-
munications étaient établies & volonté entre ces trois cuves, et le
tube par lequel étaient expédiés les télégrammes aboutissait, an

~moyen d'un tuyau muni d'un robinet, & une des cuves i air. A

la euve i eau étaient reliés un tuyau amenant I'eau de la ville, qui
sert & comprimer lair, et un tuyan de vidange. En admettant

(*) Voir pour la deseription du systéme pnenmatique de Paris, les An-
nales telégraphiques.
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'eau dans une des cuves jusqu'a ce qu'elle soit complétement
remplie, on réduit le volume de I'air qui oceupait les trois enves
de 18m*.800 a 11m*.800; la pression intérieure devient dome
1.6 atmosphéres. Lair comprimé transporte les étuis dans un
sens. Le mouvement en sens inverse peut se faire par le vide que
I'on produit en laissant écouler I'eau introduite dans la cuve. Ce
systéme est d'une disposition trés simple; mais il ne peut étre
appliqué que dans le eas ot I'onad sa disposition, et sans frais,
de 'ean en quantité suffisante. En effet, ainsi que nous I'indi-
querons dans la suite, les moteurs i eau utilisant toute la hau-
teur de chute ne peuvent étre employés avantageusenient dans les
grandes villes oil I'ean se vend & un prix assez éleve.

Or, dans le cas qui nous occupe, la pression que Fon obtient
dans le réservoir est indépendante de la hautenr de chute. Le
seul avantage que I'on recueille d'une grande hautenr motrice
consiste dans la rapidité de I'écoulement de 'eau, d'oli résulte
I"augmentation du nombre des envois que 'on peut faire dans un
temps donné. Dans le courant de l'année 1872, I'administration
francaise a remplacé les cuves & ean servant i comprimer |'air
par des moteurs i vapeur. (')

A Londres, les tubes pnenmatiques aboutissent tous au hureat
central des télégraphes ot sont installées les machines motrices.

(") Les détails qui smvent ont ét¢ emprantés & un remarquable Rapport
fait par M. Delarge, mspectenr des Télégraphes belges, & son administra-
tion, et d 'excellent travail de M. Ch. Bontemps, publi¢ par les Annales te-
légraphiques. Le systeme employé maintenant sur le résean pneumalique
de Londres n’a pas changé, depuis la publicalion du Mémoire de M. Delarge,
on I'a simplement ¢tendu. A la date du 15 juillet 1879, il y avait vingt-
quatre tubes pnewmatiques enfre la slation centrale, el dix-sept des plus
importants bureaux succursales de la Cité et du West-End, deux tubes
élant affectés an service de quelques-uns de ces bureaux. Quelques Compa-
gnies de cibles avee I'étranger sonl aussi relides & la station centrale par
des tubes spéciauy.

Les tubes aboutissent i la galerie centrale, dont une partie est entiérement
vecupée par les appareils qui les desservent.

Les tubes les plus éendus sont cenx qui desservent les bureaux de la
Chambre des communes, du West-Strand et de Lower Thames Street Lis
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Le systéme primitif de M. Clark n’existe plus que dans une seule
direction entre deux salles du bureau central, la Provincial Gal-
lery et UIntelligence department. 11 se compose comme suif :

Un tuyau en plomb de 0m.019 de diamétre relie ces deux
bureaux. Les deux extrémités de ce tuyau sont mises & volonté
en communication avee le réservoir de vide. Lorsquun des bu-
reaux veut expédier un étui, il place celui-ci dans le tuyau, et il
prévient I'autre burean d’onvrir son robinet de vide. La pression
atmosphérique fait, dés lors, avancer I'étui. La mancaeuvre est
ilentique pour le mouvement dans les deux sens. La demande
d’ouverture du robinet est transmise au moyen d'un sifflet monté
sur une des extrémités d’un tuyau de 0m.012 de diamétre, qui
s'étend d'un bureau i 'antre et que U'on fait communiquer avec
le réservoir de vide par I'autre extrémité, Chague hureau dis-
pose d’un tube avertisseur.

Le systéme de M. Clark modifié par M. Varley est appliqué
sur seize directions, dont une n'est pas en service. Sept de ces
tubes sont munis de valves imaginées par M. Varley; les autres
ontdes valves d une disposition plus simple, construites par M. Will-
mot. A part cette diffévence, la disposition est la méme dans les
deux cas; les tuyaux et les étuis sont identiques, et les mémes
machines servent pour toutes les directions.

Un seul tube est placé entre le burean central et un quelconque
des bureaux en relation (1 moins que le trafic ne soit assez con-
sidérable pour exiger 'adjonction d’un denxiéme appareil sem-
blable au premier). Des étuis contenant les télégrammes & faire

arvenir sont expédiés du bureau central au bureau extréme, an
E‘loyen du vide que Pon fait & ce dernier. Les valves de trans-
mission et de réception ne se trouvent qu'au bureau central. Les
fuyaux sont en plomb ; ils ont 0™,038 de diamétre dans certaines

I

emiers ont une longueur d'environ 4 kilométres ; les éuis i dépiches
mettent de 5 & T minutes & franchir ee parcours. Les derniers ont une lon-
uear denviron 3£.200m, et la ducée de 4 minutes 1/2 4 5 minutes. Le
alic moyen journalier par ces tubes varie de 4000 & 5 400 dépéches.
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directions, et 0m.057 dans d'autres. Leur épaisseur est de
0m.005 dans le premier cas, et de 0m.006 dans le second. Leur
longueur est de 5m.50. Deux tuyaux sont réunis bout & hout an
moyen d'une soudure qui doit étre faite avee le plus grand sein,
afin d'éviter que la moindre aspérité ne se forme intérieurement
i cet endroit. On introduit, i cette fin, dans les deux extrémités
des tubes que l'on rapproche, un mandrin en acier que I'on a
préalablement chanflé, et qui a exactement le diamétre de la con-
duite; on applique ensuite la soudure sur le joint. L'opération
terminée, on retire le mandrin an moyen d'une chaine i laquelle
il est attaché.

Avant d’assembler les tuyaux, on améne ceux-ci au diamétre
voulu en les faisant traverser par un mandrin en acier dont les
bords antérieurs sont arrendis. Le mandrin est fixé & une chaine
(qui passe sur un treuil. Avant cette opération, les tuyaux ont
un diamétre un peu inférieur & celui du mandrin. Lorsqu'ils sont
calibrés, afin de ne pas les déformer, on les transporte aux en-
droits ot ils doivent étre posés dans des caisses en bois onvertes
par le haut.

Cies tuyaux sont enfouis dans le sol & une profondenr de Om. 60 en-
viron. Ils sont ensuite protégés parun manchon en fonte d'un dia-
metre suffisant pour contenir les points de soudure. Ces (nyaux
en fonte ont Om.005 d'épaisseur, et sont assemblés par emboi-
tement avec fermeture au chanvre recouvert de plomb. Le petit
ayon que I'on donne généralement aux courbes des tuyanx est
de 2m 4%, Dans les courbes, les tuyanx en fonte sont fails de
deux piéees; la partie supérienre est fixée, aprés le placement
des tuyaux en plomb, au moyen de houlons qui traversent les
collets des deux parties.

Auenn réservoir d'eau n'est placé sur la conduite ; le pen d’hu-
midité qui est entrainée par 'air comprimé est absorbé par le
feutre qui recouvre les étuis. On emploie d'ailleurs, de distance
en distance, des puisards semblables i ceux déerits figure 26,
page 83.
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Les étuis sont en gutta-percha (fig. 18); ils ont Om,004 d'é-
paisseur et 0m. 145 de longueur totale; le diamétre extérieur du
cylindre de gutta-percha est de Om.037 pour les tuyaux de
Om, 057, La partie antérieure de 'étui est plus épaisse, afin de
résister au choe qui se produit & Parrivée. Une hande élastique
de Om.015 de largeur entoure 'étui dans le sens de sa longueur,
et en recouvre partiellement 'extrémité ouverte, de facon a em-
pécher que les télégrammes ne s'échappent pendant le transport.

‘Une enveloppe de feutre ordinaire, recouvrant le tout, empéche

(que, par lefrottement direct contre les parois du tuyau, la gutta-per-
cha ne s’échauffe et ne se ramollisse. Cette enveloppe a la forme
d'un entonmoir & Pextrémité ouverte , afin que, par Ueffet de la

pression de Lair, le fentre soit comprimé contre les parois du
tube et forme obturateur. Une série de rondelles de feutre ap-
pliquées contre l'extrémité antérieure de 1'étui tendent aussi i
former piston, et protégent la gutta-percha contre les effets des
choes.

(ies étuis ont une tres grande durée. Aprés deux mois de ser-
vice, on renouvelle ordinairement I'enveloppe de feutre et 1'élas-
tique. Les frais sont de 0f.20 pour le feutre, 0£.20 pour I'élas-
tique, et 0£.20 de main-d’cuvre.

Nous décrirons maintenant les valves spéciales qui servent i
expédition et a la réception des étuis.

Valves de M. Varley. — Ces valves sont représentées dans
les figures 19, 20 et 21 ci-contre; elles fonctionnent de la ma-
niére suivante :
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Lorsqu'il s’agit de recevoir un étui d’un bureau correspon-
dant, on appuie sur le bouton B (fig. 21) : une soupape placée
dans la boite Vs’ouvre et met le réservoir de vide en communi-
cation avec les cylindres C et D), par I'intermédiaire des tuyanx
h et j; par I'effet de la pression atmosphérique, le piston du cy-
lindre s’abaisse et ferme hermétiquement le couvercle de la boite E.
Ce couvercle est formé d'une glace portée par un encadrement
en cnivre, lequel est garni de caontchone sur ses hords. En méme
temps, le piston du cylindre D se léve et est maintenu i la partie
extréme de sa course par I'arrét a de sa tige, qui vient reposer
sur la saillie de la piéee ¢, laquelle piéee oscille autour de son
extrémité supérieure et
est pressée par un res-
sort en acier contre la
tige du piston. Le mou-
vement de cette tige
ouvre une valve qui met
le eylindre H en commu-
nication avee le réservoir
devide. Dés ce moment,
le vide se fait dans la
hoite E en communication
avec le cylindre H, et
la conduite souterraine
aboutissant par le tuyau
S & la boite E. L’'étui
qui a été placé préala-
blement i I'extrémité de cette conduite est dés lors attiré vers la
hoite E, et i son arrivée dans celle-ci, il coupe lui-méme, de la
maniére suivante, les eommunications avee le réservoir de vide.

En butant contre la rondelle de caoutchoue r, figurée en traits
pointillés, il ouvre, par sa force vive, une valve qui fait commu-
niquer E et T; le vide se fait dans la boite I et dans le eylindre K
qui sont réunis par le tuyau g; le piston de ce cylindre est poussé

Fig. 19,
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en arricre, et sa tige, agissant sur le levier & charniére p, fait
glisser la tringle ¢, laquelle écarte la picee ¢ de arrét a. Gomme
le vide n’agit plus au-dessus du piston du cylindre D, ce piston
retombe par son poids, et ferme la communication avec le ré-
servoir de vide. En méme temps, le clapet » ayant été ouvert par
le mouvement du levier p, air atmosphérique pénétre dans le
eylindre H et dans la conduite souterraine; & ce moment, le
couvercle de la boite E, qui était maintenu fermé par la pression

atmosphérique sur sa surface, tombe par son propre poids. L'ap-
pareil se trouve dés lors dans les conditions normales, prét &
fonctionner de nouvean.

Pour expédier un étni, on place celni-ci dans le tuyau S, et
on presse ensuite le bouton B : air comprimé se rend dans le
eylindre L (fig. 19) par le tuyau I et en fait avancer le piston;
celui-ci ferme la valve M, qui bouche, dans cette position, 'extré-
mité de la conduite souterraine. Lorsque le piston a dépassé |'o-
vifice b du tuyau d, air comprimé se vend par ce tuyau d dans
le eylindre N, le piston de ce cylindre est poussé an bas de sa
course (fig. 20 e 21), et est maintenu dans cette position d’une
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facon analogue i celle que nous avons indiquée plus haut pour
le eylindre D5 Uair comprimé se précipite dans le cylindre H et
dans la eonduite souterraine, et 'étui est chassé A I'extrémité de
celle-ci. A son arrivée, I'agent préposé au service avise le bureau
central, au moyen d'une sonnette électrique ordinaire, Alors, i ce
dernier bureau, I'opérateur appuie surle bouton B'; le réservoir
de vide est mis en communication avec les cylindres L et K par
les tuyaux m et g, le piston du cylindre L ouvre la valve M, et
le piston du eylindre K, en dégageant, comme nous I'avons vu,

la tige du piston du cylindre N, ferme la soupape d'entrée de
I'air comprimé, et onvre en méme temps la valve v. La pression
atmosphérique se rétablit alors dans la conduite souterraine.

Ces appareils fonctionnent avee beancoup de régularité, mais
ils sont compliqués et content 1 500 franes. M. Willmot a sim-
plifié la disposition de ces valves. Les appareils de son systéme
fonetionnent 4 Londres sur presque toutes les nouvelles installa-
tions. Les figures 22 et 23 représentent la disposition de ces
valves. T est le tuyau qui forme le prolongement de la conduite
souterraine.
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Pour recevoir un étui, on bouche 'extrémité inférieure de ce
tuyau en relevant le clapet & charniére C, lequel est garni de
caoutchoue ; puis, on tourne le robinet V, qui fait communiquer le
réservoir de vide avec le tuyau 8 et la conduite T ; le vide se
produit dans celle-ci, le clapet est maintenu fermé par la pres-
sion atmosphérique et I'étui est attiré. A son arrivée, en vertu de
la force vive qu'il posséde, il ouvre le elapet C; le choe qui se

produit détruisant sa vitesse, il reste atticé par la pression
atmosphérique contre 'ouverture O du tube S. Dés que I'agent
préposé i la manaeuvre voit tomber le clapet G, il ferme le robi-
net V, et alors I'étui, n’étant plus maintenu par la pression
extérieure, tombe hors du tuyan T par son propre poids.
L'envoi d'un étui se fait de la maniére suivante (Fig. 23) :
On place celui-ci dans le tuyan T, et on tire i la main, par la
manette M, la glissiére formée par les tiges g et la traverse d;
les tiges g, qui sont fixées invariablement & la traverse d,
glissent dans leur support; la traverse d vient buter contre
Iarrét £ que porte la tige b, et entraine cette derniére dans son
mouvement ; I'obturateur K, fixé & Uextrémité de cette tige b,
vient alors fermer 'extrémité du tube T. Dés que cette ferme-
fure est compléte, le plan incliné b, fixé sur une des tiges g,
rencontre le galet j, et, en le repoussant, ouvre une valve placée
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a U'intérieur du cylindre L, et établit ainsi une relation entre le
réservoir d'air comprimé et les tuyaux M et T. L’étui s’avance
alors dans la conduite souterraine, et, lorsque son arrivée est
annoncée par le tintement de la sonnette électrique, on repousse
la glissiére dans sa position normale.

Si la tige b était reliée invariablement i la traverse d, il fan-
drait un certain effort pour repousser la glissiére, & cause du
frottement qu’engendrerait I'excés de pression sur la face supé-
rieure de obturateur K. Clest pour obvier i cet inconvénient
(que 'on fait glisser la tige b dans la traverse d, entre les limites
correspondantes aux arréts [ et . L’arrét [ fonctionne comme
nous I'avons dit : I'arrét  sert lorsque 1'on repousse la glissiére ;
alors les tiges g et la traverse d glissent d’abord seules, et la
tige b reste immobile ; pendant ce temps, le plan ineliné o quitte
le galet j, et I'air comprim¢ cesse de pénétrer dans le tuyau T ;
alors la traverse d rencontre 'arrét I, et la tige b entraine
I"obturateur K avee la plus grande facilite.

La plupart des pitces qui composent ces valves sont en
laiton. Ces piéees sont fixées contre denx fortes planches
(fig. 19, 20 et 21), dont une verticale et I"autre horizontale.
Cette derniére forme tablette et recoit les étuis & expédier et
ceux arrivés des bureaux correspondants.

Dans tous les bureaux extrémes, 'arrangement est le méme,

quel que soit le systéme de valves. L'extrémité de la conduite
sonterraine débouche dans une hoite en bois, de forme cubique,
de 0m.35 de coté. La face antérieure est munie d'une porte avec
panneau en verre, basculant autour de deux charniéres, lixée i
I"aréte horizontale supérieure, et s’ouvrant de dehors en de-
dans.

Cette caisse repose sur une autre de dimensions plus fortes,
doublée intérienrement en plomb. Un tuyau en plomb, commu-
niquant avec les égouts de la ville, aboutit i la partie inférieure
de cette caisse. Une grille en fonte, placée dans le panneau qui
sépare les deux caisses, permet & l'air de passer d'un comparti-
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ment & l'autre et s’oppose a ce que les étuis tombent dans le
réservoir inférieur.

Lorsqu’on veut expédier un étui, on le place dans I'extrémité
du tube et on prévient le bureau central de faire le vide.

Lorsqu’on recoit un étui, 'air que celui-ci chasse devant lui
ferme le couvercle de la boite et s'échappe i travers la grﬂle
sans incommoder I'opérateur.

La communication avec les égouts est, en outre, nécessaire
pour évacuer 'ean que 'on foule dans les tubes, dans le but
d’expulser les étuis qui s’y sont arrétés accidentellement. Ce cas
est extrémement rarve; mais des dispositions spéciales doivent
néanmoins étre prises pour faire disparaitre cette entrave an
travail. A cette fin, au bureau central, un tuyan améne les
eaux de la ville jusque dans la salle des appareils. Lorsque le
tube est bouché par un étni, on le remplit d'eau et on fait
ensuite agir I'air comprimé & la plus forte pression que l'on
puisse obtenir. Les tubes pneumatiques aboutissant aux étages
supérieurs, la pression de la colonne d’ean s'ajoute a celle de
I"air comprimé ; ce moyen est toujours efficace.

Nous avons dit que les signaux nécessaires a la mancuvre
des tubes sont transmis au moyen de sonnettes électriques. Ces
sonnettes noffrent rien de particulier, sauf qu’au lieu d’'étre a
mouvement de trembleur, elles ne donnent qu'un coup de mar-
teau par chaque envoi de courant. A chaque réception d’un
signal, un disque tombe en face d'une ouverture ménagée dans
la boite de la sonnette, et reste dans cette position tant qu'on ne
le reléve pas  la main.

Des réservoirs en tole servent & emmagasiner l'air comprimé
et lair raréfié, afin que les variations de pression, & chaque en=
voi dun étui, ne soient pas sensibles.

Pour Fair comprimé, les dimensions des réservoirs sont les
suivantes :

o Un réservoir eylindrique a base cireulaire, de 2m.50 de
diamétre, et de 3m.40 de hauteur, son volumie est de 17m*. 884
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20 Un réservoir de méme forme et de méme section, mais de
2m, 74 seulement de hauteur ; son volume est de 12w% 412,

Le volume total est de 30m°.296.

Ces réservoirs sont fixes et munis d'un robinet de vidange
placé  la partie inférienre. On laisse écouler, chaque nuit, 1'eau
qui s’est déposée par I'effet de la compression.

Les réservoirs d’air raréfi¢ sont aussi au nombre de deux :
'un a un volume de 17™°.884, et l'autre de 4m°.453 ; le vo-
lume total est de 22m* 337,

La premiére machine & vapeur qui a été installée pour le ser-
vice des tubes du systéme de M. Clark est une machine horizon-
tale i détente, de la force de 28 chevaux. Le diamétre du eylin
dre est de Om. 42, la course totale de 0m.762; la détente com-
mence aux deux tiers de la course; la pression maximum de

2k.81 par centimétre carré, et la pression dans le condensateur

de Ok.49 ; le nombre de coups doubles par minute est de 48.

La force théorique de cette machine en chevaux-vapeur est
de 40 chevaux.

Le travail utile dont la machine est capable n'est que d’envi-
ron 25.20 chevaux.

Le eylindre soufllant se trouve dans le prolongement du cy-
lindre & vapeur. 1l est & double effet et & clapets ordinaires
(fig. 24); en outre, la compression de I'air se fait d'un eoté du

piston, et le vide de I'autre coté. Cet arrangement simplifie I'in-
stallation, puisqu’il n'exige qu'un seul eylindre, mais il diminue
I'effet utile. En effet, lorsque le piston, arrivé aun bout de sa
course, revient sur ses pas, I'air comprimé contenu dans I'es-




MACHINES. - i)

pace nuisible se dilate et le piston doit faire un certain trajet
avant que cet air ne passe de la pression correspondante i la
pression atmosphérique i celle du réservoir de vide. Le travail
dépensé pour cette détente est en partie perdu, si on le compare
a celui qui serait nécessaire avec deux cylindres, 'un pour la
compression, I'autre pour la raréfaction de I'air.

Une petite machine, mise en mouvement par les eaux de la
ville, de la force de 4 chevaux environ, est installée & edté des
machines & vapeur. Elle ne peut servir que s'il s'agit de mettre
quelques tubes en service, pendant la nuit, & la suite d’une af-
fluence non prévue.

Elle se compose de deux eylindres horizontaux, attaquant un
axe coudé horizontal, muni de deux volants, qui transmet, au
moyen d'une bielle, le mouvement au piston du eylindre com-
presseur. Chagque cylindre est muni d'un tiroir de distribution
de vapeur. La pression de 'eau est de 2k.52 par centimétre
carre.

L'eau de la ville ne peut étre avantageusement utilisée, i
Londres, comme moteur usuel, & cause du prix élevé anquel elle
se débite. Le tarif est de 1 fr. 25 . pour 4m*.54, soit 0 fr. 27 c.
par métre eube. La hauteur de charge étant de 25m.20, le tra-
vail théorique d'un métre cube d’ean est de 25 200 kilogram-
métres. Pour produire ‘le méme travail qu'une machine de
10 cheyaux, il faudrait done, par heure, un débit de 428 métres
cubes d'eau, qui, 4 0 fr. 27 ¢. le métre cube, feraient une dé-

- pense de 115 fr. 56 ¢.  'heure.

Or, une machine & vapeur de 40 chevaux, construite dans les
conditions économiques les plus défavorables, ¢'est=i-dire sans
détente ni condensation, ne consommerait que 200 kilogrammes
de charbon environ par heure, ce qui représente une valeur de
2 franes. Lentretien et la surveillance des chaudidres & vapeur
occasionnent des frais qui doivent étre ajoutés i la consommation
du charbon ; mais ils sont tout & fait insignifiants en comparaison
e ceux qu'entrainerait 1'emploi de 'ean.

L
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Les chandiéres & vapeur de la station centrale, & Londres, sont
placées dans les caves, & cOté des machines. Deux sont & foyer
intérieur ; lenr diamétre est de 1m.52, le diamétre du tube 1m.11
et la longueur totale 4m.90. La grille a 1m.52 de longuenr. La
troisitme chaudiére est tubulaire et verticale ; elle a 1m.83 de
diamétre et 2m.14 de hauteur totale. Six tubes sont placés &
I'intérienr. La pression maxima de la vapeur est de 2K.81 par
centimetre carre, '

MM. Siemens ont employé avec suceés un appaveil & faire le
vide, qui est fondé sur le méme principe que le tivage obtenn dans
les locomotives, en lancant un jet de vapeur dans la boite & fumée. 1\
Un jet de vapeur dirigé dans un tuyan d’une forme eonvenable,
en commuuication avec la conduite souterraine, entraine l'air de
ce tuyan et fait le vide dans la conduite. L'effet utile dépend de
la section de l'orifice d'échappement de la vapeur, de la lon=
guenr et de la seetion du tuyan oft se fait le mélange d’air et de
vapeur, el de la tension de celle-ci. MM. Siemens ont trouvé que
cet aspirateur permettait d’obtenir le vide correspondant i une
colonne de mercure de 01,58 avee moins de dépense de vapeur
(que si on employait une machine & piston. D'aprés MM. Sie-
mens, les frais d’achat et d’entretien seraient environ vingt fois i
moindres que ceux d'nne machine ordinaire. Outre cet avantage,
cet appareil se distingue par sa simplicité ; son installation n’exige
qu'un espace restreint, la surveillance et les réparations en sont
des plus faciles.

Nous allons déerire maintenant les tubes du systéme de
MM. Siemens :

Ainsi que nous l'avons dit plus haut (page 78), deux tubes
ormant un cirenit complet sont posés entre les denx bureaux
extrémes qu'il s’agit de desservir (lig. 24).

Des bureaux intermédiaires peuvent étre intercalés dans ce
circuit. Un courant d’aiv circule continuellement & travers les
tubes dans la direction indiquée par les fleches. Pour expédier
un étui d’un point quelconque de la ligne, il suffit de lintroduire
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dans la conduite au moyen des valves spéciales que nous déeri-
rous ; le bureau auquel cet étui est destiné, étant prévenu par un
signal électrique, arréte I'étui & son passage au moyen de ces
valves.

Si aucun des bureaux intermédiaires n'interceptait le passage
('un étui envoyé par le burean central, cet étui reviendrait i ce
bureau, aprés avoir parcourn toute la conduite.

Au lien d'avertir chaque burean en particulier, lorsqu’un étui
lui est adressé, on pourrait fixer d’avance les moments préeis o
chacun d’eux devrait placer sa valve dans la position de récep-
tion. Cette répartition devrait étre faite de facon qu’il n’y ent
pas de retard par suite de linsuffisance du nombre des envois,
ou par la rentrée inopportune dans le cireuit de certains
bureaux.

Plusieurs circuits semblables (fig. 25), comprenant chacun
un nombre plus on moins élevé de bureanx intermédiaires, pen-
vent aboutir par leurs extré-
mités au burean pourvn de
machines. La force de celles-
i dépend, toutes choses
égales d'ailleurs, de la lon-
guenr totale des tubes & des-
Servir.

Les extrémités de chaque
circuit sont en communica-
tion permanente, l'une avee
un réservoir d’air comprimé
I'autre avec un réservoir d’air raréfic. La vitesse de transmis-
sion que L'on obtient par celte disposition est évidemment plus
grande que celle que I'on aurait si 'on employait isolément
le vide ou Pair comprimé.

Il est & remarquer que la pression intérieure de l'air varie en
chaque point de la conduite. Lorsque aucun étui ne circule, cette
pression, qui est & son maximum prés du réservoir dair com--

5
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prim¢, va en décroissant avee la longueur du tube, passe par zéro,
et acquiert ensuite des valeurs négatives représentant la dépres-
sion, laquelle est d’autant plus forte que I'on se rapproche da-
vantage du réservoir de vide. La position du point oii la pression
est nulle varie avec les degrés relatifs de la pression et du vide
et avec les sinuosités qui existent dans la conduite, eelles-ci ayant
pour effet de modifier le frottement. La conséquence de ceci est
que la vitesse du courant d’air varie en chaque point. En effet,
la méme quantité dair, en poids, devant passer en un temps
donné par toutes les sections, les volumes et par conséquent les
vitesses sont, d’aprés la loi de Mariotte, en raison inverse de la
densité.

Nous avons dit que les mémes réservoirs et les mémes ma-
chines servent pour les tubes du systéme Siemens et pour ceux
du systéme Clark. Comme nous en avons donné un apercu plus
haut, nous n'avons plus & y revenir. Nous ajouterons senlement
que l'aspirateur de MM. Siemens ayant été adopté définitivement
sur une portion du réseau, un de ces appareils a été installé i
chacun des deux bureaux extrémes, et le cirenit divisé en deux
lignes séparées et paralléles, traversées par des courants d'air de
sens contraire, produits par aspiration seulement. L'emploi de
I"air comprimé a été snpprime.

Les tuyaux qui forment la conduite sont en fer forgé. lls
ont 0m.076 de diamétre intérienr, 0m.004 d'épaisseur et 5™.70
de longueur. Ils sont alésés & lintérieur. Leur assemblage se
fait au moyen de manchons en fonte, dont la partie eylindrigue
intérieure est alésée, afin que les deux extrémités des tuyaux
s’adaptent exactement I'une contre I'autre. La liaison est com-
plétée par un bourrage au chanvre et au plomb. Les changements
de direction se font & l'aide de tuyaux courbes, dont le rayon mi-
nimum est de 3m.66.

Les tuyaux sont enfouis dans le sol i une profondenr de 0. 30
environ. Ils sont disposés en pente vers des puisards placés de
distance en distance , destinés & recueillir I'eau qui se condense

1
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dans les tuyaux. Ces puisards se composent d'une caisse en fonte
(fig. 26) terminée par un toyau de méme diamétre que ceux de

la conduite : un tube, fermé par un éerou i la partie supérieure,
communiquant avec la boite et aboutissant dans une petite caisse
en fonte placée an niveau de la chanssée, permet d'évacuer I'eau
it volonté,

Les étuis sont analogues & cenx employés pour les tubes du
systeme Clark ; ils différent de cenx-ci par leurs dimensions, qui
sont plus fortes ; en outre, ils sont munis d'un couvercle en gutta-
percha qui est maintenu par une bande élastique, et une denxi¢me
enveloppe de feutre, terminée en entonnoir, est ajoutée i l'ex-
trémité de U'étui,

Les valves de réception et de transmission sont représentées
figures 27, 28, 29 et 30. Ainsi qu'on peut le voir surle eroguis
figure 29, chacun des tuyaux formant la conduite est muni d’une
valve compléte. Celle-ci se compose simplement de deux bouts
de tuyan T et R, de méme diamétre intérieur que la conduite,
portés par un chdssis mobile autour d'un axe A. On intercale &
volonté, selon qu'il s’agit d'expédier ou de recevoir, I'un ou l'autre
de ces tuyaux dans Ja conduite, laguelle est interrompue & cet
endroit, ' '
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Le tuyau T étant creux sur toute sur sa longueur, il sufiil,
pour expédier un étui, d'y placer celui-ci et d’amener ce tuyau T
dans le prolongement de la conduite, en appuyant vivement sur
la poignée p; le courant d’air entraine immédiatement 1'étui dés
(que cette position, représentée en pointillés (fig. 29), est obtenue.

AP A s e i
Fig. 27
i La position de réception est celle tracée en traits pleins dans
y la méme figure et représentée figure 30, Le tuyan R, qui se
¥ trouve alors dans le prolongement de la conduite, est muni, i

une de ses extrémités, d'un fond pereé de petites onvertures. En

Fig. 28.

arrivant dans ce tuyau, I'étui eomprime ['air qui s’y trouve et
perd insensiblement sa vitesse ; 'air comprimé, s'échappant par
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les orifices du fond, n"acquiert pas une tension suffisante pour
rejeter 'étui en arriére, en vertu de son élasticité. L'étui arrivé
dans le tuyan R intercepte le passage du courant dair dans
ce méme tuyau. Cest I'un des avantages du systéme Siemens,

qui permet d’expédier simultanément des étuis en des points
différents du circuit. Un tuyau de dérivation D facilite la circu-
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Fig. J0.

lation de I'air. Une petite valve v, qui est manwuvrée par le le-
vier [ et les taquets ¢ que porte le chissis mobile, s'ouvre lors-
Hue celui-ci est dans la position de réception, et se ferme lorsqu’on
expédie un étui,

—
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Deux tringles fixes ¢, en fer, limitent le mouvement de rotation -
du chissis, et relient d'une facon invariable les deux parties
fixes de I"appareil.

Les surfaces de contact des parties fixes et mobiles sont planes
et doivent s’adapter parfaitement, pour qu'il n'y ait ni perte ni
rentrée d’air. Pour faciliter la manceuvre, une pédale, que I'on
presse en méme temps que Fon tire la poignée p, pent étre
ajoutée & appareil. Cette pédale n'est pas représentée dans les
dessins. La boite de réception R est, sur une partie de sa lon-
gueur, munie d’un couvercle plat, en verre, que I'on peut en-
lever au besoin pour retiver les étuis. Lapprenti chargé de la
mancenvre s apercoit done immédiatement de arrivée de cenx-ci.
Alors il tire i lui le chissis mobile et fait pénétrer dans la hoite R,
en poussant la poignée [ (fig. 27 et 28), une tige qui glisse
dans le guide G : I'étui est ainsi expulsé de la boite R. |

Lorsqu'un étui doit traverser un burean sans y étre arrété,
Iapprenti, ayant été inform¢é de sa destination par un signal élec-
trique, place le chissis mobile dans la position de transmission ;
en passiant, I'étui presse une lame formant ressort, placée i I'in-
térieur du tuyan T et reliée & une petite tige qui traverse ce méme
tuyau; cette tige, en frappant contre un timbre, avertit du pas-
sage de I'étui.

Les valves que nous venons de déerire sont celles des hu-
reanx intermédiaires. Dans ces bureaux, chacun des tubes sert:
a la transmission dans un sens et a la réeeption dans I'autre.
Au burean central, 'extrémité d’un des tubes sert uniquement
i la transmission et I'autre & la réception. A ce bureau, les houts
de tuyaux que porte chaque chissis mobile peuvent donc étre
tous deux, ainsi que 'indique la figure 30, disposés pour la ré-
ception ou pour la transmission. A I'autre bureau extréme, une
seule valve compléte suffit. |

Le systéme de MM. Siemens ne fonctionne, dans le Royaume-
Uni, que depuis 1870. 11 dessert @ Londres le hurean central, |
Cité, Charing-Cross, Temple-Bar et le Parlement.




MARCHE DES TRAINS. 87

Le courant d’air ayant une direction opposée dans les denx
tubes qui traversent chaque burean intermédiaire, la disposition
peut étre assimilée @ celle d'un chemin de fer a double voie.
Cette relation a fait adopter par I'administration des lignes té-
légraphiques , pour la transmission des signaux nécessaires a la
manceuvre des valves, l'appareil électrique de M. Tyer, qui
fonctionne sur un grand nombre de lignes de chemins de fer du
Royaume-Uni, comme élément de sécurité pour la marche des
trains. L appareil complet qui se trouve i la station centrale, la-
quelle n'est en relation qu'avee un seul bureau, se compose d’une
sonnette ¢lectrigne, d'une caisse contenant les électro-aimants
el les deux manipulateurs qui commandent les aiguilles, et d'un
manipulatenr spécial mettant en mouvement la sonnette du cor-
respondant (fig. 31). L'aiguille supérieure est peinte en noir et
I'inférieure en rouge. Un seul fil de ligne suffit pour la trans-
mission des divers signaux. L’aiguille noire ne peut étre mise
en mouvement que par le correspondant ; elle indique les signaux
recus ; l'aiguille rouge répéte les signaux envoyés, de facon que
["opératenr contrdle lui-méme sa transmission. '

L armature des électro-aimants est une piéce d’acier ou de
fer donx polarisée par un aimant ; 'aiguille extérieure, i laquelle
elle est relice, dévie & droite ou & ganche, selon que I'on envoie
un courant positif on négatif, en appuyant sur 'un ou sur antre
des manipulateurs. Aprés chaque passage du courant, I'aiguille
conserve sa position par I'effet du magnétisme rémanant, qui a été
rendu aussi fort que possible par la construction de 'appareil.
(le magnétisme est assez intense pour ramener I'aiguille & la po-
sition qu’elle doit ocenper, si on I'écarte & la main de cette posi-
tion, lorsque le courant a cessé de passer, dans le but de fausser
le signal recu. L'aimant qui polarise 'armature est réaimanté &
chaque émission de courant.

Les avantages de cet appareil consistent dans I'absence de
réglage, dans la faculté que possédent les aiguilles de reprendre
elles-mémes leur yraie posion, dans la conservation du magné-



Y LES TELEGRAPHES.

lisme malgré les décharges d'électricité atmosphériques, et
enfin dans une adhérence suffisante des aiguilles contre les poles
de I'électro—aimant, pour empécher que les vibrations produites
par le passage des trains ne changent les indications. Nous de-
vons, toutefois, faire remarquer qu'un seul courant accidentel, di
an voisinage d'une nuée d'orage on au contact d'un fil télégra-
phique, pent faire prendre aux aiguilles une fausse position.

A chaque envoi de conrant, le martean de la sonnette frappe
une fois le timbre.

Le principe adopté pour Pexpédition des étuis est celui dn
block system, qui consiste en ce que le signal du départ d'un
train ne peut étre donné avant la réception de I'avis indiquant
I"arrivée du train précédent au poste snivant. Les signanx recus,
lesquels sont marqués par I'aiguille supérieure (noire), correspon-
dent aux envois des trains, et les signaux transmis, indiqués par
["aiguille inférienre (ronge), se rapportent i I'arrivée des trains.

Chaque bureau intermédiaire devant correspondre dans deux
directions, deux appareils semblables & celui que nous venons de
décrire y sont nécessaires.

Afin de pouvoir distinguer de quel eoté vient appel, le timbre
d'une des sonneries est remplacé par une tige d'acier enroulée
en spirale désignée par tam-tam sur le dessin.

Londres est, comme nous 'avons dit, la seule ville d"Angle-
terre ol les tubes du systéme de MM. Siemens soient mis en
service. Les tubes du systéme de MM. Clark et Varley existent
dans cing antres villes du Royaume-Uni. Ce sont Liverpool, Man-
chester, Glasgow, Birmingham et Dublin. Les résultats pra-
tiques démontrent qu’il y a avantage, au point de vue de la vi-
tesse, & employer des tubes de grand diamétre. Ils indiquent
aussi que, toutes choses égales d’ailleurs, la vitesse est trés va-
riable suivant les conditions d'installation des tubes.

DERANGEMENTS. Arrél d'un train ('). — Les dérangemenls

(') Annales telégraphiques (1874).
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qui se produisent pendant le vovage peuvent résulter d'un acci-
dent i la ligne, aux étuis ou aux appareils de bureau.

Les accidents de machine sont promptement réparés, et le
train ne reste jamais longtemps en détresse par cette cause. Si
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Fig. 31.

cette réparation demande du temps, le bureau correspondant
peut, en soufflant dans le tube, faire revenir les étnis & la station
- qui les a expédiés.

| Quand Favarie s'est déclarée dansles wagons on sur la ligne,
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on arrive parfois & démarrer le train en augmentant le plus pos-
sible Ja pression de I'air & son arriére. Sil'on échoue, il faut pra-
tiquer une fouille i I'obstacle et déterminer avee la plus grande
précision possible le point ofi cette fonille doit étre opérée. Pour
cela, on observe la variation de la pression de I'air des réservoirs
du poste, lorsqu'ils sont mis en communication successivement
avec une ligne d’une longueur connue, et avee la portion de
ligne en dérangement. L’application de la loi de Mariotte aux
résultats de cetle expérience peul indiquer & trente métres prés
le tuyau i enlever. L'observation jonrnaliére du manométre el
la pratique qu’elle donne aux agents permet d’obtenir une espéce
de graduation empirique de I'instrument; la marche de I'étui
peut étre, presque & coup sar, suivie par les indications du ma-
nometre, et en s'aidant de ces indications 'arrét subit d un train
marque de lui-méme la position approximative de |'obstacle.

On a proposé de faire dérouler par I'étui un fil enroulé sur
un tambour & compteur, qui ferait connaitre la quantité de fil en-
gagée sur la ligne derriére le piston; mais on n'a pas encore
essayé ce systéme, par suite de la courbure des lignes qui pour-
rait amener un enchevétrement du fil.

M. Ch. Bontemps , appliquant i ce but spécial la méthode d'ex-
périences de M. Regnault pour la détermination de la vitesse de
propagation du son dans les tuyaux, est arrivé i noter trés exac-
tement l'instant oli une onde sonore vient buter contre I'obstacle
arrété dans les tubes.

La disposition est indiquée dans la figure 32 (*). « On choisit
une hande de caoutchoue faiblement vuleanisé ab, de 1/3 de mil-
limétre environ d’épaisseur lorsqu'il n'est pas tendu, et dont le
décimétre carré de surface pése 4 grammes. On enchisse cette
membrane ab entre deux brides de métal réunies par des vis qui
traversent des trous pratiqués dans la lame de caoutchoue. Au
centre, on colle & la gomme laque un petit disque ¢ en métal,

(') Annales télégraphiques (1875).
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an-dessus duquel est une vis pointue d. Un cirenit électrique se
ferme, quand ¢ et b se touchent, par le gonflement de la mem-
brane.

» On place i l'extrémité libre du tube la membrane élastique,
dont les gonflements alternatifs peuvent étre enregistrés sur
un eylindre tournant au moyen de I'électricité. Une onde est
produite dans le tuyau par la détonation d'un pistolet placé
aupres de la membrane. Cette onde chemine dans le tube & la

il -
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Fig. 32.

vitesse de 330 métres par seconde, et vient buter contre 1'obs-
tacle; I elle se réfléchit, parcourt le tube en sens inverse, et
gonfle Ia membrane. On a ainsi sur le cylindre une premiére
marque.

» La membrane envoie l'onde contre I'ohstacle qui la réfléchit
de nouvean vers la membrane, ce qui permet d’obtenir sur le
cylindre une dewxieme marque. Si 'on réussit & évaluer 'inter-
valle de temps éconlé entre les apparitions des deux marques, il
est aisé de voir que 'on pourra caleuler la distance de la mem-
brane i P'obstacle.
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» Le chronographe dont se sert M. Bontemps porte trois tra-
ceurs actionnés par des électro-aimants. Le premier traceur est
placé dans le circnit qui est fermé par les gonflements alterna-
lifs de la membrane. ‘

» Le deuxieme tracenr correspond i un régulateur électrique
marquant les secondes sur le eylindre.

» Le troisiéme tracenr subdivise I'intervalle de la seconde an
moyen des vibrations d’un trembleur électrique.

» Voici un exemple d'une détermination pratique :

» Un obstacle est placé sur la ligne & une distance de 57 métres.

» Le trembleur exécute trente-trois oscillations par seconde.

» Lintervalle oceupé, sur la bande de papier qui recouvre le
cvlindre, par deux marques conséentives de la membrane, cor-
respond i onze oscillations.

» La distance de 1'obstacle se caleule par la formule suivante :

1 11
) = =% 330 % — = 5.
| 2)(“ X:'Jll 0

» Lapproximation est done de 2 métres; le dérangement se
trouverait relevé au moyen d’une seule fouille.

» Dans la pratique courante, cette méthode s'applique sans aide
d’un chronographe enregistrant et d’'une membrane en caoul-
choue. Un simple chronométre & pointage suffit & évaluer la
durée avee la précision néeessaire. La perception du retour des
ondes peut étre faite soit i I'oreille, soit au moyen du bruit d'un
sifflet, soit enfin par I'élévation brusque de la colonne d’un petit
manométre i ean adapté i la conduite. »

AccipeNts DIVERS (*). — Nous citerons quelques exemples
de dérangements constatés.

Lo Oubli du piston. — L'air agissant alors direclement sur
les hoites pénétre entre les enveloppes et tend i les séparer ; les

() M. Ch. Bontemps. Annales télégraphiques (1875),
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boites ne sont plus rassemblées ; on les voil arriver successive-
ment, & Uextrémité du tube, ouvertes pour la plupart et avee les
dépéches en désordre.

20 Qubli d'un train. — C'est presque incroyable, mais la
chose est certaine. Par distraction, le facteur avait donné le
signal de la réception bien avant larrivée du train. Lorsque
vint le train suivant, il poussa le premier et se mit & sa place ;
a larrivée on prit celui-ci pour celui-la, et ainsi de suite, une
partie de la journée, on recut d’autres hotes que ceux qu'on
attendait, jusqu'd ce que la vérification des bordereaux et
mis sur la trace de ce cas singulier.

30 Doites engagées @ contre-sens. — Ce sont les mémes
péripéties que dans le premier exemple : le train se coince.

4¢ Dris du piston. — La collerette est fixée au piston au
moyen d'une tige & vis. Un jour d’hiver, la tige se casse, le
train s'arréte et, par I'effet de la gelée, se trouve emprisonné
dans la glace. Le démontage n'était pas aisé; la ligne était
¢tablie sous un pont, et la perspective de la riviére gelée elle-
méme déconseillait Uemploi d'un échafaud volant, diflicile
d"ailleurs & installer. On remplit d’ean chande plusieurs pistons,
et on les lanca dans la partie encombrée; pen & peu ils eurent
raison de 'embarras, et 'on recut i Uextrémité’ avec les boites
el les pistons, les glacons désagrégés. 11 restait encore I'éerou
de la tige. Ce fut I'affaire d'un second envoi, dirigé cette fois de
facon que le piston arrivit trés lentement sur I'objet & entrainer,
pour le pousser devant lui et le faire sortir & son tour.

9° Aceident au luyan. — Lorsque les tubes sont posés en
tranchée, le sol fréquemment remué par les travaux de canalisa-
tion d’eau ou de gaz et de réfection des chaussées, les coups de
pioche sont i craindre. S'ils ne percent pas le tuyau, ils I'apla-
tissent ; il est inutile d’ajouter que c’est une cause d’arrét pour
le train, quand il arrive au point touché. Les fuites d'air, qui
sembleraient devoir étre fréquentes, ne se sont au contraire
Jamais produites , méme dans les parties o, comme dans
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I'exemple numéro 4, la ligne suit les oscillations du tablier du
pont qui la porte. :

Go Essai de nouveaur chariots. — On avail pensé qu'un
piston garni sur sa surface d’une véritable brosse aurait un
excellent effet pour enlever de la ligne les poussiéres et la bone
qu'elle peut renfermer. Malheureusement, ce que la brosse
enléve, elle le porte dans un point has on étranglé, et, aprés

(quelques voyages, elle vient s’y fixer elle-méme sans qu'il soit

possible de la faire démarrer avec la pression.

SERVICE PENDANT UN DERANGEMENT (*). — Tout en cher-
chant & faire arriver les dépéches en soufirance, il faut encore
s'occuper de ne pas retarder les suivantes.

Voici les régles adoptées en pareil cas :

Pendant que les recherches et les essais se font sur la portion
de ligne en dérangement qui est comprise entre deux bureany,
on organise un service de voitures partant chaque quart d’henre
de Uextrémité de la lacune et transportant le train & lautre
poste avec une perte de temps minime. Lorsque le dérange-
ment peut étre relevé dans un intervalle de moins de quatre
heures, il n’y a pas de meilleure solution. |

Sil arrive que la durée de I'interruption se prolonge, le
tracé polygonal fournit le moyen d’assurer le service en substi-
tnant au train circulaire des trains dans les deux sens avec
croisement. Dans ce cas, les appareils de production d’air com-
primé, & chacune des stations autres que celles ol se trouve le
dérangement, auront & fournir une provision double de celle qui
est nécessaire dans I'exploitation réguliére. Il en résulte une
perte de temps en passant d'un mode d’exploitation i un autre.
Aussi préfére-t-on 1'emploi des voitures sur la section inter-
rompue, quand V'interruption peut étre réparée en moins de
guatre heures.

Riseau g Paris, — M, Ch. Bontemps donne des détails

(") Annales télégraphiques (1873),
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trés circonstanciés (') sur I'établissement du réseau de Paris.
En 1866, une ligne d’essai rejoignant la Bourse au Grand
Hotel fut établie et fonctionna réguliérement an moyen d’air
comprimé par I'eau de la ville. La canalisation fut ensuite pro-
| longée du Grand Hotel & la rue Boissy-d'Anglas, puis de 14 &
la station centrale, rue de Grenelle-Saint-Germain. Cette sta-
tion fut ensuite relice & la Bourse par une seconde communi-
cation en passant par les succursales de la rue des Saints-Péres,
de I'hotel du Louvre (rue de Rivoli), de la rue Jean-Jacques-
Roussean qui fut rejointe a la Bourse. Ces travaux furent com-
plétés en 1867.

De nombreuses branches ont été installées depuis, et de
grands travaux vont étre prochainement entrepris pour com-
pléter le résean pneumatique de Paris, qui pourra, de la sorte,
desservir la poste (*) aussi bien que le télégraphe. Nous donnons
plus loin le plan du réseau de Paris, que nous devons i 1'obli-
geance de l'ingénieur chargé du service des tubes pneuma-
tiques. Les deux figures 33 et 33 bis montrent I'arrangement

(V) Annales teléegraphiques (1875).

(*) Le nombre des cartes télégrammes circulant par la voie des tubes
pneumatiques a déja plus que doublé dans Paris depms qu’en exécution
du récent arrété de M. Cochery, le prix en a été réduit, le 1°r juin 1880,
@ 30 eentimes. Voici, & ce sujet, quelques renseignements intéressants.

Il résulte des observations faites depuis le 1¢r mai sur la marche du ser-
vice que si une dépéche n'a quune section & parcourir, il faut compter 8 mi-
nutes entre I'heure du dépit et 'heure d'arrivée an bureau destinataire. Dans
ces 8 minutes, est compris le temps employé pour les mesures d'ordre.
Chague section au deli nécessite actuellement 5 minutes, v compris le trans-
bordement. Ainsi, une carte met, pour arriver, 13 minutes si elle a deux
sections & franchir, 18 minutes si elle en a trois, 23 minutes si elle en
a qquatre, et ainsi de suite.

La plus grande partie des correspondances pneumaliques parcourt de ime
i huit seetions; il existe ‘cependant quelques parcours de onze sections et
méme un de douze, celui de la Bastille & la place du Trine. Pour ce dernier,
le trajet peut atteindre jusqu’a 1 h. 30 m.

Mais, grice a la mise en place de nouvelles cuves, la durée du parcours
de chaque section va pouvoir étre réduit ucoup, et le service sera
ainsi considérablement amélioré,
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général du service pneumatique dans une slation impor-
tante.

Les tubes pneumatiques ne fonctionnent pas en provinee, i
I'exception toutefois de Marseille, oii le poste central, situé sur
la place de la Préfecture, a été relié & la Bourse par un tube
preumatique d’environ 800 métres.

A coté du résean de Paris el de la description dn réseau de
Londres, nous avons pu donner le plan du réseau de Berlin, et
nos lecteurs peuvent ainsi comparer I'élablissement du service
des tubes pneumatiques dans les principaux grands centres de
I'Europe.

(est le fer décembre 1876 qu'a été ouvert & Berlin le ser-
vice des tubes pneumatiques, qu'utilisent conjointement la poste
et la télégraphie, et qui a recu en Allemagne le nom de poste
lubulaire.

Nous avons vu déji que I'utilité du télégraphe électrique est,
pour les courtes distances, relativement moindre que pour les
grandes distances, car la vitesse absolue de la transmission 1¢]¢é-
graphique est presque indépendante de la distance. Pour les
petites distances, la transmission par I'air comprimé présente done
des avantages sensibles sur la transmission électrique, en per-
mettant I'expédition simultanée de plusieurs télégrammes ; tandis
quavec les appareils électriques, la transmission des télégrammes,
¢'est=d-dire des mots et des signes, ne s’opére que successive-
ment.

Le nombre des bureaux de la poste tubulaire de Berlin, qui
élait de 15 au début, s'éléve maintenant & 23. Ces bureaux
desservent les parties les plus importantes de Berlin, et sont
reliés avec la station centrale des télégraphes et entre eux par
un réseau pneumatique. La longueur totale des tubes est de
38.71 kilométres. L’air comprimé el I'air raréfié nécessaires
pour le fonctionnement de la poste tubulaire sont fournis par six
installations, pourvues chacune de deux machines & vapeur avec
les pompes pneumatiques qui en dépenden_t. La transmission

- R
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s'opére avec une vitesse moyenne de 1000 métres par minute.

L’établissement de la poste tubulaire, & Berlin, a nécessité
une dépense de 2 736 700 mares, en y comprenant 1'acquisition
des terrains.

La poste pneumatique permet de faire parvenir i leurs desti-
nataires, une heure aprés leur consignation, les lettres et cartes
postales échangées dans les limites du district intérieur de la
poste tubulaire. Celte derniére sert, en outre, & répartir les té-
légrammes recus & Berlin par la voie télégraphique et ceux qui
doivent partir du bureau central par la méme voie. On emploie
aussi la poste tubulaire pour les lettres et paquets & destination
de extérienr, quand 'heure du départ des trains de chemins de
fer est trop rapprochée pour que les envois puissent y parvenir
par les modes de transport ordinaires. On utilise aussi la poste
tubulaire pour les correspondances arrivant de I'extérieur.

LLa moyenne des expéditions faites en 1877 et 1878 a été
denviron 1 500000 par année.

L utilité de la poste tubulaire est si bien reconnue que I'ad-
ministration allemande veut non seulement développer le réseau
de Berlin, mais aussi doter d’autres villes de ce moyen impor-
lant de communication.

La pression de l'aiv permet aussi d’obtenir des signaux i
de courtes distances & travers des tubes étroits, et au moyen
e compressions insignifiantes. Nous reproduisons ci-contre une
sonnerie Walcker & air comprimé (fig. 34) qui est le type de ces
appareils & pression (*).
© Un tube ¢t transmet la pression exercée i la main sur une
Pnire en caoutchoue P placée au départ. La poche A se gonfle,
BL sa paroi b souléve le mouvement de sonnette def, qui actionne

martean g et fait résonner le timbre ec. En donnant i la poire

s dimensions Om.07 sur Om.5, et en employant comme con-

lucteurs des tubes de plomb de 0m.005, on peut transmettre

*I (*) Ch Bontemps. Annales télégraphiques (1875).
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un signal jusqu'd 250 métres. Ce systéme permet également la ]
transmission & distance, et le cordon d’une porte pent étre rem- J
placé par une poire et une conduite de cette nature pour faire
déclancher un loguet, lorsque la loge du concierge est éloignée
et que la communication n’est pas directe.

M. Guattari, de Berlin, a construit un télégraphe & air com-
primé qui ressemhble ab-
solument & un Morse, et |
reproduit tous les si-
gnaux connus de ce sys- |
téme.

Il charge un réser-
voir d’air comprimé au
moyer de pompes i main
ou de tout antre moteur,
et maintient ce corps élas-
lique @ la pression con-
venable pour former ses
signaux. Son appareil,
qui a été exposé & Naples
en 1870, a permis {l’en—r
voyer des signaux rapides
et trés précis 4 la dis-
tance de douze kilomé--
tres. M. Guattari réclame
pour son systéme |'avan-
tage de toute absence d'¢-
lectricité, ce qui permettrait son emploi dans les mines, dans
certains dépdts d’huile minérale, ete. Les craintes qu'il exprim
au sujet du pouvoir inflammable de I'étincelle produite par le
appareils de télégraphie électrique actuels sont sans doute exa
gérées; mais ses appareils peavent étre, néanmoins, utilisés avan-
tageusement partout oti la distance & parcourir ne dépasse pa
certaines limites. "




| DEUXIEME PARTIE

TELEGRAPHIE ELECTRIQUE.

CHAPITRE PREMIER

HISTORIQUE.
Premiers essais. — Semmering, Schilling, Gauss et Weber. —
Leur télégraphe. —  Steinheil. — Infroduction de la télégrapie com-

merciale en Angleterre par MM. Cook et Wheatstone. — Introduction
du télégraphe dlectrique en France par MM. Bréguet et Gounelle. —
Développement européen, — Historique du télégraphe sous-marin.

Nous sommes les petils de ces grands lions-la.
V. Huco.

L'art de télégraphier an moyen du galvanisme et de 1'électro-
magnétisme est certainement une des plus intéressantes appli-
- cations de la science. Cet art a fait de tels progrés depuis cin-
fquante ans, que le résean actuel des lignes télégraphiques action-
nées par I'électricité englobe la terre entiére; ce réseau s'étend
chaque jour jusqu’aux moindres localités, et resserre de plus en
| plus les liens qui rattachent I'umanité.

[l est intéressant de rechercher celui qui fit le premier marcher
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un télégraphe an moyen d'une pile électrique. Cet honneur re=
vient tout entier au baron Schilling, officier de I'armée russe,
qui construisit & Saint-Pétershourg le premier télégraphe élec—
Lro-magnétique, et nous verrons comment ce fait détermina l'in-
troduction des télégraphes électriques en Angleterre.

On sait que Seemmering ('), en Allemagne, avait construit
un télégraphe dans lequel les signaux étaient produits par I'ac-
Lion du courant galvanique dans I'ean qu'il décompose. 11 reste
a fixer I'époque exacte et la cause de cette découverte; car les
auteurs différent tous sur cette époque, et Steinheil lui-méme,
qui vivait dans la méme ville que Scemmering, commet une
erreur de date. Poppe et Koll, comme Steinheil, ne décrivent
d’ailleurs pas correctement 'appareil.

Le 6 aont 1880, il y a eu 71 ans que ce premier télégraphe
galvano-électrique fut construit.

Le docteur Samuel-Thomas von Scemmering, né i Thun en
1755, et décédé en 1830 i Francfort-sur-le=Mein, avait fait ses
études & I'Université de Geettingen. Nous le trouvons professeur
d'anatomie & Mayence de 1785 & 1796 ; puis, médecin prati-
quant & Francfort jusqu’en 1805 ; ensuite & Munich, oii il devint
membre de I'Académie des sciences et conseiller privé du roi de
Baviére.

Le galvanisme 'avait occupé, comme Humboldt et d’autres,
et il recherchait & I'appliquer & la découverte des mystéres de
la physiologie. Dés le mois de novembre 1801, son attention
s'était surtout fixée sur I'action chimique du courant galvanique,
et en janvier 1808, aidé da chimiste Gehlen, son collégue de
I’Académie, il communiqua i ce corps savant les brillantes dé-
couvertes chimico-galvaniques de Humphry Davy, dans son labo-
ratoire de I'Institution royale de Londres.

Scemmering, abandonnant la voie des télégraphes optiques,
chercha si I'évolution visible du gaz qui résulte de la décompo-

(') Historical account of the introduction of the Electric Telegraph, by
Dr Hamel, Journal of the Society of Arts (juillet 1859),
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sition de I'ean par 1'action du courant galvanique ne pourrait pas
lui fournir le moyen de communication désiré, et il inscrit dans
ses notes : « Je ne me suis pas reposé jusqu’d ce que j'aie pu
réaliser mon idée de faire un télégraphe au moyen de I'évolution
du gaz. »

Le 22 juillet, son appareil élait si avancé qu'il pouvait fone-
tionner, et il écrit : « Enfin, mon télégraphe est terminé ; » puis :
« La nouvelle petite machine télégraphique fonctionne bien. »

Il 'améliora toutefois encore, et ce ne fut que le 6 aont qu'il
considéra son télégraphe comme complet. Il en était enchanté,
car il le faisait fonctionner i travers un circnit de 724 pieds, et
il note ce jour-li : « J'ai essayé mon appareil, maintenant com-
plet, et il répond entiérement & mon attente. Il fonctionne avee
vitesse @ travers des fils ayant deux fois 362 pieds prussiens, ce
qui forme un circuit de 724 pieds. »

Deux jours plus tard, ce cirenit était élevé i mille pieds, et le
18 & deux mille.

Enfin, e 29, il présenta son apparei! i I'Académie des sciences
de Munich. |

Le baron Larrey ('), revenant de 'armée, visita son ami
Soermmering, qui ne manqua pas de lui montrer son télégraphe.
I fut de suite convenu que Larrey I'emporterait & Paris pour le
présenter a I'Institut.

L'appareil fut en effet présenté a I'Institut; mais ancun rap-
port ne fut rédigé par la commission d’examen.

Sans doute le télégraphe de Chappe paraissait suffisant & I'A-
cadémie.

A T'époque ott Semmering fut nommé membre de I'Académie
des sciences de Munich (1805), un officier russe, le haron Pawel
Lwowitsch Schilling (de Cronstadt) était attaché i la mission
militaire de I'ambassade.

(') Il intéressera sans doute quelques-uns de nos amis d’apprendre que
Je baron Larrey fit sa derniére opération ehirurgicale i Bone, lors d’un
vovage en Algérie qu'il entreprit en 1842, annde de sa mort.
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Cet officier vit les expériences de Seemmering, en 1810, ¢
fut tellement frappé de Iutilité de Iinvention qu'il fit, dés ce
jour, son étude favorite dn galvanisme et de ses applications.
Ce fut vers cette époque (le 23 aott 1810) que Scemmering
mventa la premicére sonnerie électrique. En voiei la deseription
sommaire : Le gaz, s'élevant dans deux tubes pleins d’ean sous
linfluence des pointes électrisées, s'accumulait sons une espéce
de cuillére en verre dont le levier, en s'abaissant graduelle-
ment, opérait le déclanchement d'un autre levier qni libérait
une petite balle en plomb, dont la chute sur un timbre produisait
I"alarme. Ce petit appareil cansa une grande joie & Scemmering.

Cette sonnerie n’est pas représentée dans la deseription du
Lélégraphe de Scemmering, dans les Mémoires (Denkschriften)
de I’ Académie de Munich publiés en 1811, qui ne contient que
la description sommaire que nous avons reproduite ci-dessus.

Le 7 septembre 1810, Semmering et Schilling expérimen-
térent le télégraphe avee des fils reconverts d'une solution de
caoutchoue, puis d'un vernis. C'est sans doute la premiére
application d'une matiére isolante soluble sur nun fil condue-
teur. Scemmering habitait alors la maison de Leyden, et son fil
solé faisait plusienrs fois le tour de cette habitation.

Au printemps de 1812, Schilling, poursuivant I'amélioration
de l'isolement des conducteurs électriques, les avait suflisam-
ment isolés pour pouvoir envoyer le courant sans perte i tra-
vers de longues distances sous l'eau. La guerre pendante entre
la France et la Russie rendait Schilling anxienx de pouvoir
relier le champ de bataille aux places fortes au moyen d'un
cible de ce genre. Il voulait aussi faire sauter des mines & tra-
vers les cours d'eau. Son moyen d'enflammer la poudre était
remarquable pour I'époque et consistait & obtenir, de deux
morceaux de charbon de bois taillés en pointe, la flamme qui
devait embraser la mine. Dans automne de 1812, il fit sauter
plusieurs mines de cette facon & travers la Néva, a Saint-
Pétershonrg.
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Ayant rejoint I'armée & la fin de 1813, il fit la campagne de
France en 1814, et, étant entré dans Paris le 31 mars, i la
suite de 'empereur Alexandre ler, il reprit ses expériences
durant son séjour dans la capitale, ot l'on put le voir plusieurs
fois faire sauter des mines an moyen du courant électrique
travers la Seine (*).

A son retour & Munich, en 41815, Schilling communiqua i
Scemmering un petit livee imprimé & Paris, en 1805, et inti-
tulé : Manuel du galvanisme, par Joseph lzarn, professeur de
physique an lycée Bonaparte. Ce manuel fait mention de la
découverte de Romagnesi. Toutefois, ni Seemmering ni son ami
ne furent frappés de application pratique que la découverte de
Romagnesi pouvait recevoir. Semmering et Schilling connais-
saient done la découverte de Gian-Domenico Romagnesi, et ils
avaient lu son mémoire publié & Trente, le 3 aont 1802, et
commencant ainsi : « Il signore consigliere Gian-Domenico Ro-
magnesi si affretta a communicare ai fisici dell’” Europa uno
sperimento relativo al fluido galvanico applicato al magnetismo. »
On connait 'importante découverte de Romagnesi, qui avait fait
dévier une aiguille aimantée sous l'influence d’un conrant gal-
vanique.

On sait que 'année 1820 ouvrit une ére nouvelle i 1'électri-
cité. Clest & dater d’alors que Davenir de la télégraphie élec-
trique pouvait étre prévu.

Hans Christian (Ersted avait étudié plus attentivement que
Romagnesi les effets d'un courant voltaique sur I'aiguille aiman-
tée. Arago avait communiqué i 1'Académie des sciences les
expériences d'(Erstedt, et Delarive, en septembre 1820, avait
répété avee Pictet ces expériences & Genéve.

On a prétendu qu'(Erstedt avait en connaissance de la décou-

—

() Fort peu de temps avant sa mort (aotit 1837), Schilling avait com-
mandé & un chantier de construction de cordages, un cible sous-marin de-
vant unir Cronstadt & la capitale i travers le golfe de Finlande pour la
correspondance télégraphique.
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verte faite, en 1802, par Romagnesi. Nous avons vu que cette
découverte avait été indiquée dans le Manuel du galvanisme
d'lzarn; elle était pareillement décrite dans un livre publié en
1804, i Paris, par Giovanni Aldini (neveu de Galvani) et inti-
tulé : Essai théorique et expérimental sur le galvanisme, im-
primé i Paris en 1804 et dédié & Bonaparte. 11 dit, & la page
191 : « M. Romagnesi, physicien de Trente, a reconnu que le
galvanisme faisait décliner I'aiguille aimantée. »

(Erstedt, qui vint & Paris en 1802 et 1803, et de nouveau
en 1813, fut chaque fois en relation avec Aldini. Le manuel
d'lzarn, imprimé en 1805, semble reproduire textuellement ce
passage du livre d’Aldini imprimé en 1804 ; voici ce passage :

« Dapres les observations de Romagnesi, physicien de Trente,
laiguille déja aimantée et que I'on soumet au courant galva-
nique éprouve une déclinaison. » N'est-ce pas la littéralement l
ceque le monde a été habitué & appeler, depuis 1820, la

découverte d'(Erstedt. 11 était certainement da & Romagnesi de E
le reconnaitre comme ayant défriché un terrain qui a tant rap-
porté i d’autres depuis. |

———

Le livre d’Aldini fait aussi mention du chimiste Joseph Mo~
jon, de Génes, comme ayant, avant 1804, observé une sorte de
polarité dans les aiguilles non aimantées qu’on exposait dans le
voisinage du courant galvanique. Izarn le répéte dans son Manuel
du galvanisme qui, ayant été, par ordre, placé dans la biblio-
théque de tous les lyeées de France, doit exister encore en nombre
dans notre pays.

Ampére fut le premier & émettre l'idée que les mouvements
de I'aiguille aimantée, ainsi obtenus, pourraient servir i la télé-
graphie; mais ni lui ni personne autre ne songea alors i con-
strnire un appareil sur cette hase.

Il était réservé an baron Schilling de construire, & Saint-
Pétersbourg, le premier télégraphe clectro-magnétique. Ses
relations avec Semmering 'avaient rendu passionnément atta-
ché & I'idée de faire de la télégraphie au moyen du galva-

. —
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nisme. Son premier appareil se composa d'une aiguille aiman-
tée suspendue horizontalement par un fil de soie an centre d'un
multiplicateur de Schweiger; sous laiguille, il avait placé un
disque de papier teinté en deux couleurs, de facon & mieux dis-
tinguer ses mouvements. Afin de donner de la fixité & son
aiguille et éviter les oscillations, Schilling avait placé, & I'extré-
mité inférieure de son axe, une petite piéce légére en platine,
plongée dans une coupe pleine de mercure (*). Graduellement,
il simplifia son appareil. Longtemps il employa cing aiguilles;
puis il parvint & signaler avec une seule aiguille et un seul mul-
tiplicateur, produisant, par une combinaison de mouvements
dans les deux directions, tous les signaux nécessaires pour les
lettres et les chiffres.

En septembre de cette année, Schilling exhiba son appareil
devant la réunion des naturalistes allemands de Bonn, sur le
Bhin, dans la section de physique et de chimie que présidait le
professeur (reorg Whilhelm Muncke, de I'Université d'Heidel-
berg. Ce savant fut tellement charmé de cet appareil qu'il en fit
construire immédiatement un semblable ; pour le montrer dans
ses conférences. Cet appaveil existe encore dans le cabinet de
physique de I'Université d’Heidelberg.

Il nous reste & voir comment ce télégraphe, qui fut dailleurs
imité par Weber de Geettingen, fut ensuite importé & Londres.

On sera surpris de voir le nom de lord Byron apparaitre ici,
mais ses @euvres poétiques mentionnent , dans un quatrain, le
nom de John William Rizzo Hoppner, qui fut 'ami intime de
William Fothergill Cooke, I'introdueteur du télégraphe en An-
[glelcrre.

- W. F. Cooke ne songeait aucunement au télégraphe , ni aux

applications de I'électricité 4 la télégraphie, pendant le séjour
(qu'il fit & Heidelberg & partir de 1'été 1835. Fils du docteur Wil-
"- liam Cooke, professeur de médecine & Durham | il s'était fixé A

(') Cette disposition se retrouve, de nos jours, dans certains galvanométres
parleurs de sir W, Thomson;
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Heidelberg, pour y apprendre & mouler, en cire, les piéces ana-
lomiques nécessaires i sa profession.

Ce fut an commencement de mars 1836 que son ami Hoppner,
étudiant de 1'Université d’Heidelberg, lui apprit que le professeur
de physique avait dans son cabinet un appareil électrique au
moyen duquel il ponvait transmettre des signaux d'une piéee i
une autre. Ce professeur n'était antre que 'ami de Schilling,
Georg Whilelm Muncke, qui avait relié son habitation an ea-
binet de physique ot il donnait ses lecons, au moyen defils sus-
pendus.

M. Hoppner mena son ami Cooke & une des lecons du doetenr
Muncke, le 26 mars 1830.

Quand M. Cooke ent vu P'appareil et qu'on lui eut expligné
qu'il pouvait fonetionner & de grandes distances, il fut frappé de
I'utilité qu’offvirait un pareil moyen de correspondance en An-
gleterre, particuliérement dans les tunnels de chemin de fer qui,
it I'époque, s'étendaient chaque jour de plus en plus. Il se déeida
dés lors & abandonner ses ¢tudes anatomiques & Heidelberg, et &
rentrer en Angleterre pour y poursuivre I'établissement de t¢lé-
araphes électriques,

M. Cooke, qui ne s'était jamais occupé de physique en gé-
néral, ni d’électricité , en particulier, ne fit pas la connaissance
du professeur Muncke, qu'il appelle Moncke dans ses éerits. 1l
n'avail done pas l'idée que le télégraphe qu'il avail v avait élé
imaginé par Schilling et construit sur le modéle quiil avait i
Bonn. 11 en attribue tout le mérite & Gauss qu'il appelle Gaiiss.

Voici d'ailleurs ce que Cooke éerivait sur ce sujet en 1841 :
« Etant revenu des Indes en congé, pour cause de santé, j'étu-
diais I'anatomie el modelais mes dissections & Heidelberg, lors-
que, en mars 1836, il m’arriva dassister & une de ces applica-
tions si communes de I'électricité & des expériences de télégraphie,
que I'on a répétées sans aucun résultat pratique depuis un demi-
siécle. Comprenant que 1'agent employé pouvait étre utilisé & un
objet plus utile que lillustration de lecons de physique, jaban-
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donnai immédiatement mes études d'anatomie et donnai toute
mon attention & la construction d’un télégraphe électrique pra-

ique. »

Ou ne s'imaginerait guére, en lisant ceci, que M. Cooke avait
vi des expériences faites avec une copie d'un télégraphe électro-
magnétique construit en Russie par Schilling, qui lavait apporté
& Bonn six mois avant I'époque dont parle Cooke. Le fonetion-
nement de cet appareil est d'ailleurs traité par lui « comme une
de ces expériences si communes répétées depuis un demi-sicéele »;
conséquemment, avant méme la découverte de la pile de Volta et
de I'électro-magnétisme.

Lorsque, par suite de différends désagréables entre le pro-
fesseur Wheatstone et M. Cooke, sir Isambart Brunel et le pro-
fesseur Daniell furent nommés arbitres, en 1840 sans prendre
la peine de rechercher l'origine du télégraphe de Cooke, ils dé-
cidérent dans lenr arbitrage (en 1841) que « M. Cooke avait vu,
en mars 1836, a Heidelberg ot il s’occupait de recherches scien-
lifiques, et eela pour la premiére fois, une de ces expériences
bien connues sur I'électricité (considérée an point de vie des
moyens de communications télégraphiques), qui ont été es-
sayées et reproduites de temps en temps, depuis des années, par
divers physiciens. »

M. Cooke éerit ailleurs : « Au mois de mars 1836, j'étais &
Heidelberg occupé d’anatomie , lorsque, le 6 mars , une cireon-
stance fortuite donna une direction toute nouvelle 4 ma pensée.
Ayant vo faire une expérience de télégraphie électrique par le
‘professeur Moncke Heidelberg, qui avait, je crois, emprunté
‘ses idées & Gaiiss, je fus tellement frappé du pouvoir étonnant
de I'électricité et si fortement impressionné de I'application qu'on
peut en faire & la transmission télégraphique des nouvelles, qu'a
partir de ce jour jabandonnai complétement mes ocenpations
antérieures et madonnai avee toute 'ardeur qu'on me connait i
a réalisation pratique d'un télégraphe électrique, ohjet qui a tou-
jours occupé toute mon énergie depuis, L'expérience du profes-
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seur Moncke était, & cette époque, la seule que j'aie vue ou dont
j'aie entendu parler sur ce sujet. »

M. Cooke nous informe que, trois semaines aprés avoir vu
I'expérience de Muncke, il avait construit, en partie i Heidelberg
(ot M. Hoppner assista), en partie & Franefort, un appareil sem-
blable, mais ayant trois aiguilles, produisant vingl-six signaux.

Il revint & Londres le 22 avril 1836, ot il s"appliqua jour et

nuit & la eonstruction de ce qu'il appelle un instrument méca-

nique, mis en mouvement par l'attraction d'un électro-aimant.
Cet appareil fut soumis, en janvier 1837, & certains des direc-
teurs du chemin de fer de Liverpool & Manchester, et M. Cooke
leur proposa I'adoption de son systéme dans le long tunnel qui
descend d’Edge-Hill, prés de Liverpool, & la station centrale de
Lime-Street, mais sa proposition ne recut aucune suite,

Aprés avoir consulté deux fois Faraday, Cooke, sur le conseil

dn D* Roget, fit une visite, le 27 février 1837, au professeur

Charles Wheatstone, i sa résidence de Conduit-Street, et peu
aprés au cabinet de physique du professeur an « King's-
College ».

Le résultat de ces entreviies amena, en mai 1837, la réso-
lution d’allier leurs efforts pour introduire I'emploi du télégraphe
en Angleterre.

Le professeur Wheatstone n’était pas encore certain i cetle
époque que | électro-aimant pit fonctionner & de grandes distances,
et M. Cooke, qui avait laissé derriére lui I'appareil construit i

Heidelberg, en construisit un nouveau avee quatre aiguilles.

I’opinion commune était que le prineipe qui faisait agir I'appa-
reil de Muncke était celui qu'il fallait adopter pour 'usage pra-
tique.

Ni le professeur Wheatstone, ni M. Cooke, ne savaient qu'en
agissant ainsi ils se servaient du plan de Schilling.

Le 12 juin, le brevet fut enregistré, et il fut décidé qu’on fe-
rait une expérience préliminaire avee I'appareil télégraphique
projeté, sur une ligne de quelque étendue;
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En conséquence, le 25 juillet 1837, un essai fut fait & la sta-
tion du « London and Birmingham Railway », alors en construc-
tion, sur des fils d’une longuenr de un mille et quart, reliant
Euston-Square i Camden-Town. C'était la premiére fois que l'on
faisait une pareille expérience an dehors, en Angleterre, avee
un appareil électrique. Cette expérience eut lieu treize jours
avant la mort du baron Schilling, qui succomba & Saint-Péters-
bourg, le T aont, sans avoir jamais eu connaissance de I'intro-
duction de son télégraphe en Angleterre.

Le 19 novembre 1837, MM. Cooke et Wheatstone conelu-
rent un acte d'association, et le 12 décembre, ils envoyérent au
« Patent Office » la description de leur appareil. Cette description
n'était pas désignée comme une invention nouvelle, mais comme
un perfectionnement. En réalité, ses parties essentielles étaient
fondées sur le méme principe que celui de Schilling, ¢'est-i-
dire sur la déviation de I'aiguille aimantée sous 'effet de multi-
plicateurs. Le professenr Wheatstone avait considérablement
amélioré Uapplication, comme on devait 8’y attendre d'un pareil
physicien, et les aiguilles étaient maintenues verticales au lien
d’étre horizontales. L'abbé Moigno, citant une communication
faite & I'Académie des sciences de Paris, dit que Schilling avait
employé aussi jusqu'd cing aiguilles verticales dans son appareil.
Schilling n'a jamais en d'aiguilles verticales dans son instru-
ment.

Le premier appareil construit sur les données de Wheatstone
avait cing aiguilles; elles furent promptement rédnites a deux,
et sur certaines lignes on en construisit méme & une aiguille.

Il faut rendre & M. Cooke cette justice, que son zéle et ses
efforts ont certainement déterminé I'établissement de la télégra-
phie en Angleterre.
~ Aprés tout ee qui s'était fait en Envope avant le mois de sep-
tembre 1837, par Schilling, Steinheil, Gauss et Weber, Cooke
et Wheatstone, il est pénible de remarquer que le peintre amé-
ricain Morse, qui fit, le 4 septembre 1837, une pauvre expé-

8
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rience qu'il considéra comme ayant réussi, ait pu étre considéré
par toute I'Europe comme I'inventeur du Télégraphe électro-ma-
gnétique.

Samuel Finley Breese Morse naquit en 1791 et était I'ainé
de trois fréres. Son pére, le Révérend Jedediah Morse, avait en—
couragé son gott pour la peinture, et Morse voyageait parfois
en Europe pour copier des tableaux. Pendant I'automne de 1832
il rentrait du Havre en Amérique.

A bord du paquebot le Sully se trouvait, parmi les passa-
gers, le Dr Charles F. Jackson, de Boston, qui avait assisté aux
conférences faites par Pouillet & la Sorbonne. On se souviendra,
sans doute, qu'en 1831 Pouillet avait exhibé dans ces confé-
rences son grand électro-aimant, supportant un poids supérieur
a plus de 1 000 kilogrammes. |

Pendant le voyage, qui dura du 8 octobre au 15 novembre,
le Dr Jackson ramena constamment la conversation sur I'élec-
tricité et I'électro-magnétisme, ce qui amena l'occasion de par-
ler de la possibilité de télégraphier au moyen de signaux élec—
tro-magnétiques.

Le Dr Jackson (') avait & bord un petit électro-aimant, acheté
a Paris, chez Pixii fils, et aussi une petite pile galvanique. Ar-
rivé & New-York, Morse reprit sa profession de peintre, qui le
faisait vivre, et songea, comme on peut le penser, i ses con-
versations @ bord du Sully.

Comme on a toujours désigné Morse sous le titre de profes-
seur, il convient de rappeler ici qu'il n’était pas antre chose que
professeur de littérature et de dessin, titre qui lui fut donné par
I'Université de New-York, ot il n’a d"ailleurs jamais professé.

Vers la fin de 1835, Morse fit des essais de signaux électro-
magnétiques, mais n'obtint aucun résultat.

Deux ans plus tard (1837), ayant appris les découvertes

() Le Dr Hamel dit avoir vu des notes du Dr Jackson et des dessins indi-
quant quelques-uns des moyens qui auraient pu servir i la constructiou d'un
télégraphe électro-magnétimue.
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fuites en Enrope (son frére Sidney éditait un grand journal), il
r’%’ahoucha avec un amateur de science, el, mettant & profit les
Lexpériences faites & Princetown par le professeur Henry, il
produisit un appareil qui ne donna toutefois aucun résultat pra-
P’que.
- Les professeurs américains Henry et Bache avaient été a
Londres en 1837 et avaient fait une visite & Wheatstone &
King’s College » le 11 avril, et plusieurs Américains connaissaient
e désir de Wheatstone de protéger ses inventions en Amérique
1y prenant des brevets.

Morse n'avait pas alors I'idée de produire sur le papier des
rttres représentées par des signes. Ses signaux se hornaient a
a représentation des chiffres de la numération. Avee les nom-
bres ainsi obtenus, il trouvait dans un vocabulaire les mots que
tes groupes de chiffres représentaient. Quand des chiffres et non
Iﬁes mots devaient étre exprimés, un onziéme signe en donnait
wis. Pour chaque signal, il avait construit des types dentés
Jui, introduits successivement dans une régle, pouvaient rece-
foir un mouvement en avant. Les dents des types soulevaient
n levier par le moyen duquel le courant électrique, aprés avoir
raversé la ligne, s'écoulait & travers les hobines d’un électro-
limant, qui attirait une armature i Uextrémité de laquelle on
wait fixé un crayon. Ce crayon, en passant lentement sur un
'ouleau, inserivait sur une bande des zigzags ressemblant aux
lents d'une scie.

- Les signaux ainsi obtenus et représentant des nombres étaient
‘lors traduits d’aprés le vocabulaire.

Le Dr Léonard D. Gale, professeur de chimie, et résidant
ns la méme maison que Morse, Ini avait appris & construire
s bobines d'un électro-aimant. Il lui avait également procuré
fil nécessaire et une pile convenable. Morse l'associa & ses

vaux, et lui fit obtenir plus tard (1846) une position dans
« Patent office » de Washington.
Lorsque, vers la fin d'aodt 1837, arriva en Amérique un
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compte rendu des travaux de Steinheil, & Munich, traduit du
Newe Wiirzburger Zeitung dn 30 juin, le lendemain méme, par!'
l'influence de Morse et de son frére, nn jonrnal amérieain publia |
un article ot il tancait vertement la feuille qui avait traduit le
compte rendu allemand, ajoutant que ceux qui copient ces articles
dans les journaux européens paraissent ignorer que «le télé- -
graphe électrique, cette merveille de notre temps, qui excite en |
Europe T'attention du public scientifique, est une découverte ¢
américaine. Le professeur Morse I'a inventé il y a cing ans, lors i
de son retour de France en Amérique. » Puis le lell!l.lI ajoutail :

« Morse n'a caché & personne, A hord du Sully, I'idée génér'tla-,,
de son invention; an contraire, il 'a communiquée librement &
lous ses co-p: ISSAGETS de toutes nations. »

On cherchait ainsi & faire eroire au public américain que 9[1111-«
ling, Steinhieil, Weber, Gauss, Cooke et Wheatstone avaient appris 2
du peintre Morse I'art de télégraphier au moyen de I'électro- -
magnétisme.

Comme le journal annoncait aussi que Morse avait son télé= -
graphe & son lf}glb, il recut In visite de nombrenses persmmosm
désireuses de voir « la merveille du temps. » Parmi elles se llOll—l
vait le jeune Alfred Vail qui, avec son fréve George, devint trés
utile & Morse qui en {it ses co-associés, Alfred Vail construisit!
lui-méme, aux ateliers de Speedwell, Morristown, New-Jersey,
I'appareil qui fut plus tard expos¢ & Washington, dans la salle 1
du comité du commerce, au Capitole. Cet upp.uﬂl fonetionnait J
avec plus de régularité que celui inventé par Morse. |

Le jour dit, .Z septembre, la machine de Morse ne voulait rien
marquer correctement. De grands efforts furent faits pour la faire
fonctionner; mais ce ne fut que le 4 septembre que Morse arriv
a en obtenir des nombres représentant cing mots et la date. Pour
cette phrase, il avait fallu soixante-deux zigzags et quinze lignes
droites sur le papier. Ces signaux représentaient les nombres
suivants : 215, 36, 2, 58, 112, 04, 01837, En cherchan
dans le vocabulaire le sens de ces nombres, on trouva qu'ils
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exprimaient la phrase suivante : Successful experiment with te-
legraph September 4, 1837.

On retrouve la reproduction de la bande ainsi obtenue dans le
journal de Silliman : American Journal of Science and Arts,
23¢ volume, page 168, et dans le London Mechanic’s Magazine
du 10 février 1838.

Morse écrivit & celte époque (1ev février 1838) au capitaine
Pell, commandant du Sully : « Je prétends avoir inventé le télé-
graphe ¢lectro-magnétique, le 19 octobre 1832, i bord du pa-
quebot le Sully, dans ma traversée de France aux Etats-Unis;
conséquemment, je suis Uinventeur du premier télégraphe vrai-
ment praticable basé sur les principes électriques. Tous les
télégraphes européens praticables sont basés sur un principe
différent, et, sans une seule exception, ont été inventés ulté-
rieurement au mien. »

Ainsi parlait le peintre Morse, aprés avoir obtenu, le 4 sep-
tembre, le pauvre résultat que nous avons déerit an moyen de la
machine que le docteur Gale P'avait aidé & construire. Il récla-
mait la priorité sur tout ce qui avait été fait avant lui en télé-
graphie. Son résultat, il 'avait obtenu un mois aprés la mort de
Schilling qui, 27 ans auparavant (1810), avait vu & Munich, chez
Semmering, le premier télégraphe galvanigque connu, et qui, en—
viron douze ans avant Morse, avait construit le premier Lélé-
graphe électro-magnétique , que nous avons vu exhibé & Boun
deux années plus tard, puis transféré o Heidelberg, d’oti Cooke
Iimporta en Angleterre. Cestli, d'ailleurs, qu'un télégraphe con-
struit sur le méme principe que celui de Schilling avait fonctionné
sur une ligne de un mille et quart, quarante et un jours avant
le 4 septembre 1837.

Il convient de noter ici qu'a I'époque de son voyage & Londres
et a Paris, en 1838, Morse put croire, par ce qui lui en fut dit,
que Schilling n’avait inventé son télégraphe qu’en décembre 1832
ou 1833. Cette erreur fut un encouragement pour Morse & ré-
clamer la priorité mal fondée que nous trouvons dans sa lettre
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d'octobre 1832. Malheureusement aussi, tous les traités de té-
légraphie électrique perpétuent cette erreur, en donnant 1833
comme date de I'invention de Schilling.

Grace anx efforts d'Alfred Vail et de son frérve, le Morse ac-
tuel, cet appareil si véritablement utile, atteint un degré de per-
fection qui permet son adoption par toutes les administrations, et
il reste encore, et restera longtemps, le meilleur type d appareil
alphabétique.

La premiére ligne télégraphique exploitée au moyen de 1'élec-
tricité fut construite par M. Cooke, de Londres (Paddinglon),
sur le Great Western Railway, & West-Drayton en 1838-1834).
L’année suivante, il établit le télégraphe sur le chemin de fer de
Blackwall, et en 1841 sur le chemin de fer d’Edimbourg et de
Glasgow. En 1842-43, la ligne de West-Drayton fut continuée
jusqu’d Slough. Elle servit, le 1¢* janvier 1845, darréter le meur-
trier Tawell, ce qui donna de suite une grande importance au
télégraphe, que I'on avail peu employé jusqualors.

En Amérique, la premicre ligne, allant de Washington & Bal-
timore, fut complétée en 1844, Le 24 mars de cette année, une
phrase dictée par la fille de 'ami de Morse, M. Elsworth, chef
du Patent office (*), fut transmise par la ligne et répétée par
Baltimore. L’original de ce premier télégramme a été conserveé
dans le Musée de la Société historique de Hartford (Connec-
ticut). |

L'Allemagne eut la gloire d’avoir établi les premiéres corres-
pondances de télégraphie électrique. Ce fut, il est vrai, sur de
trés petites lignes qui unissaient l'intérieur des villes de Geettingue
et de Munich avec les observatoires de M. Gauss d'une part, et
de M. Steinheil de I'autre; mais ¢'était réellement la solution

ébauchée du grand probléme.
Dés le commencement de 1842, M. Wheatstone avait importé

(') Les efforts de M. Ellsworth et U'influence de sa fille auprés des mem-
bres du Congrés des Etats-Unis, ne contribuérent pas pour pen au suecés
de Morse au début.
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a Berlin deux de ses appareils, qui fonctionnérent & travers un
simple fil métallique porté par deux poteaux.

La premiére grande ligne allemande, de Mayence & Francfort,
fut installée en 1849 par M. Fardely, ingénieur de Manheim.
(et essai éveilla I'attention du gouvernement prussien, qui relia
par le fil électrique le palais de Berlin an chiteau de Potsdam.

L’Autriche ne fut pas non plus en retard, et possédait trms
lignes importantes en 1851.

La premiére communication télégraphique établie en Belgique
entre Bruxelles et Anvers était due & I'entreprise privée. Tou-
tefois, peu de temps aprés son inanguration, elle devint la pro-
priété du gouvernement. Un acte du parlement belge, en date
du 15 mars 1851, ouvrit ces lignes au public moyennant un tarif
de 27,50 pour 20 mots dans la zone inférieure & 75 kilométres,
et O franes pour la méme dépéche an deld de cette limite.

Le premier télégraphe construit en Suéde, en 1853, reliait
Stockholm & Upsala, distance d’environ 80 kilométres. En Nor-
vége, on attendit 'année 1856 pour relier d’abord Christiania,
la capitale, avee Drammen.

La compagnie du chemin de fer de Saint-Pétershourg & Mos-
cou avait établi, vers 1852, un fil souterrain longeant sa ligne ;
ce fil devint promptement mauvais, et le gouvernement russe,
qui avait déja relié Cronstadt & la capitale en 1853, décida en
1854 de racheter la ligne de la compagnie du chemin de fer, afin
d’assurer les communications avec Moscou.

La Suisse parait avoir ¢t¢ une des premiéres & apprécier I'im-
portance du télégraphe électrique. Une loi fédérale en date du
0 décembre 1852 établit une taxe uniforme de 1 frane par dé-
péche de 20 mots, de 2 franes jusqu’a 50 mots, et de 3 francs
Jusqu'd cent.

M. Matteucei établit la premiére ligne télégraphique d'Ttalie
en 1847, en reliant Pise & Livourne. Il fit construire ses appareils
par M. Pierucei, mécanicien de I'Université, sur le modéle de
ceux que Ini avait fournis M. Bréguet.
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L’Espagne suivit trés tardivement le mouvement général. Une
ligne expérimentale, construite en 1854 sur la route de Madrid
A Trun, ne fut complétée qu'en 1856, époque i laquelle le public
commenca i participer aux avantages des communications (élé-
graphiques.

L administration télégraphique francaise ne songea guére que
vers 1842 & doter le pays d'un télégraphe électrique. Néanmoins
les premiers télégraphes qui fonctionnérent en France furent
établis par Wheatstone entre Paris, Saint-Cloud et Versailles,
sur le chemin de fer construit par une compagnie anglaise, et
entre les deux premiéres stations du chemin de fer de Paris &
Orléans. Malgré ces résultats, Wheatstone ne put convancre
'administration qu'il pourrait transmettre le courant électrigue
sans station intermédiaire entre Paris et le Havre.

Offensé de ces doutes, et dégoaté d’ailleurs par I'assurance
quon lui donna que ses brevets francais étaient sans valeur par
suite du monopole de I'Etat, Wheatstone se tint & I'écart et ma-
nifesta son mécontentement.

Ce ne fut qu'en 1844 que le gouvernement francais songea
sériensement A étudier la question de la télégraphie électrique.
Par un arrété du 8 novembre 1844, le ministre de 'intérienr
nomma une commission spéciale chargée de lui présenter un
rapport sur la valeur des systémes de télégraphie ¢lectrique, les
avantages de ce systéme et la possibilité de leur application.
MM. Arago, Becquerel et Pouillet faisaient partie de cetle com-
mission. Le 23 novembre 1844, sur le rapport favorable du
comte Duchitel, le roi ouvrait an ministre de Iintérienr un eré-
dit extraordinaire de 240 000 franes, pour nn essai de télégra-
phie électrique, sauf régularisation de ce erédit par les Chambres.
Le 30 janvier 1845, on commenca & tendre les fils sur la ligne
de chemin de fer de Paris & Rouen. Cette opération étant ler-
minée jusquda Maisons, le 1e* mars suivant, MM. Bréguet et
Gounelle, inspecteurs de la ligne, commencérent une série des-
sais, qui furent successivement @endus avec I'allongement des
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fils. « Des signaux furent échangés entre Paris et Rouen, le di-
manche 4 mai 1845, an moyen d'un appareil formé d'un aimant
temporaire en fer i cheval, entre les branches dugquel était placée
une aiguille aimantée, dont 'un des poles était attiré par 'une
ou Pautre branche, selon que I'on faisait marcher le courant
dans un sens ou dans l'autre. (*)

» Le dimanche 11 juin 1845, les signes conventionnels i
obtenir de I'appareil & aiguilles étant bien connus des membres
de la commission, la premiére dépéche télégraphique fut trans-
mise entre M. Bréguet qui se trouvail & Rouen et les membres
de la commission siégeant & Paris.

» L'appareil & signaux fut ensuite mis en expérience et per-
mit une nouvelle conversation entre les stations. Le temps em-
plové & faire ces diverses communications peut se comparer
celui qui aurait été néeessaire pour les éerire & la main en
caractéres un pen gros. »

Telle est 'histoire du premier essai de télégraphie électrigque
officielle en France. On ne connaitra jamais & fond les canses
(qui ont retardé si longtemps 'adoption de la télégraphie élec-
trique en France. On a certainement ¢té injuste envers M. Foy,
qui, deés 1842, s'était donné & lui-méme la mission d’aller étu-
dier le télégraphe électrique de Wheatstone en Angleterre.
Mais, lorsque Arago lui-méme exprimait des doutes sur la pos-
sibilité de transmettre le courant d'wne seule traite de Paris au
Havre, et cela publiquement, & la tribune de la Chambre, il
¢lait bien permis & administrateur  du télégraphe aérien
d’hésiter. Dailleurs, cette télégraphie aérienne était hostile
lintroduction d'un systéme qui devait la révolutionner et la
détruire. Grice o linfluence considérable de certains person-
nages, les progrés de la télégraphie électrique furent trés lents
en France, & l'origine, et ne recurent de développement qu'i

(*) Extrait du Rapport de la Commission, nommée par le Ministre de
I'Intérieur, le 8 novembre 1844.



122 LES TELEGRAPHES,

Favénement de M. de Vougy comme directenr général des lignes
télégraphiques, le 28 octobre 1853. La télégraphie aérienne
subsista jusqu’en 1855, époque i laguelle elle alla succomber en
Crimée, ot elle rendit d’ailleurs des services:; mais elle était
tenace, et certains inventeurs qui, comme le Dr Jules Guyot,
avaient intérét & faive prévaloir leurs inventions, la eritiquaient
d'une facon qui paraitra bien étrange & notre époque. Le
Dr Guyot, qui passait & bon droit pour un des savants de
son époque, était bien aveuglé par son intérét en écrivant
les lignes qui suivent, le 30 avril 1846 (notez la date), dans
un mémoire écrit & la Chambre des députés, pour défendre les
télégraphes aériens menacés de destruction par un projet de loi
de I'administration, demandant un erédit de 408 650 francs
pour remplacer sur la ligne de Lille la télégraphie aérienne par
la télégraphie électrique.

Nous ne donnerons que de courtes citations de ce long fac-
tum, qui s'explique par ce fait qu'en 1843, sur un rapport
de M. Pouillet & la Chambre des députés, le Dr Guyot avait
obtenu un crédit de 30000 francs pour I'établissement de son
télégraphe de nuit entre Paris et Dijon; que son systéme, froit
de longs travaux, était, comme le télégraphe Chappe, entiére-
ment bouleversé par l'introduction du télégraphe électrique, et
(que ses espérances de voir ce systéme étendu en France s'éva-
nouissaient avec la décision de I'administration. Voiei done ce
que disait le Dr Guyot, en 1846 :

« Autant, comme étude de physique, comme application de
qrand luze i quelques besoins de vastes établissements, la
télégraphie clectrique est intéressante, autant elle est ridicule,
on peutle dire, comme moyen de gouvernement. Ridicule est le
mot propre, si celui qui laprone est de bonne foi et ne sait pas
ce qu'il fait; blimable, si elle est appliquée en econnaissance de
canse,

» Car, fonctionnit-elle dans la perfection, ce qui est loin |

d’étre démontré, elle est sans protection possible et laisse le
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pouvoir @ la merci des plus légéres excitations populaires et des
moindres caprices du premier mauvais sujet venu.

» Que peut-on attendre de misérables fils dans de pareilles
circonstances?

» En vérité, notre nation aurait & rougir de honte, si elle
voyait ainsi renverser le sens commun et détruire, par des pro-
cédés si infirmes et des considérations si pew fondées, les
ceuvres du génie. Deux des fréres Chappe vivent encore; ils
auraient do mourir plus tot, ils n'auraient pas été témoins de
ces outrages & la grande découverte i laquelle est attaché leur
nom, et qui a rendu tant de services au pays depuis cinquante
ans.

: JLEIN Quoi qu'il en soit, Messieurs, la télégraphie élec-
trique n'est point une télégraphie gouvernementale sérieuse, et
le jour n'est pas loin ot celle vérité vous sera pleinement
démontrée.

» Celle imbécillité de la telégraphie électrique est telle-
ment évidente, qu'elle a da frapper les esprits les plus préve-
nus : ainsi ladministrateur en chel des télégraphes (M. Foy),
par la bouche de M. le ministre (car M. le ministre m'a dit i
moi-méme qu'en fait de télégraphie, il <’en rapportait  I'ad-
ministrateur), sent la nécessité de répondre d’avance & mes ob-
jections dans I'exposé des motifs, ete. »

Et plus loin : « Tout esprit sensé peut affirmer que, en un
seul jour, et sans qu'on puisse l'en empécher, un seul homme
pourra couper tous les fils télégraphiques aboutissant & Paris;
on peut affirmer qu'un seul homme pourra couper en dix en-
droits, dans les vingt-quatre heures, les fils électriques d'une
méme ligne sans étre arrété, ni méme reconnu.

« 8i l'on veut enlever i cette action tout ce quielle aurait de
blimable pour en faire une simple expérience, il est facile de
fournir la démonstration de cette assertion. »

Voili & quel degré d’aberration peut arriver un homme d’es-
prit prévenu par ses intéréts. Le Dr Guyot, qui avait, en
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homme intelligent, préva I'utilité de la télégraphie pneumatique
dans les grands centres, et bien mieux fait de poursuivre cetle
idée, et sans doute qu’il eat doté la France, dés son époque,
de la poste tubulaire. Il ne faut pas, d'ailleurs, s'étonner de I'ani-
mosité du Dr Guyot; w'avons-nous pas vu M. Thiers nier la
possibilité des chemins de fer, et M. Babinet celle des télé-
graphes sous-marins?

Il nous reste i faire 'historique de ce moyen de communi-
cation.

Nous avons vu déja que, dés 1812, Schilling avait employé
des condncteurs immergés pour U'explosion de ses mines.

Le Dr O'Shaughnessy , autrefois super - intendant général
des télégraphes indiens, prétend avoir établi, dés 1839, une
communication télégraphique sons-fluviale dans I'Hoogly. Ces
expériences n'eurent aucun retentissement el n’amenérent
aucune extension du systéme employé, qui n'a d’aillenrs pas été
déerit.

En 1840, le professeur Wheatstone suggéra au comité spé-
cial des chemins de fer, ¢lu par la Chambre des communes,
I'idée de construire un télégraphe sous—marin entre Donvres et
Calais. 11 développa plus tard son plan (') dans une note qu
établit clairement que, dés 1837, un échange de correspon-
dance avait eu lieu sur cet intéressant sujet entre le professeur
el ses amis.

Le professenr Morse raconte qu'en 1842 il submergea un fil
isolé (il ne dit pas avec quoi) entre Castle-Green et Grosvenor
Island, dans le port de New-York, et qu’il démontra expérimen-
talement la possibilité d’un télégraphe sous-marin i travers I'At-
lantique.

En 1845, M. Charles West, associé de la maison Silver, posa
un cible en caoutchoue & travers la baie de Portsmouth. Cette
portion de cible avait été construite pour sir Joseph Paxton

(") A pamplet on the Submarine Telegraph, Ch. Wheatstone, Londres,
1856.

—
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(I'architecte du palais de eristal de 1851) et M. Charles Dickens,
le publiciste bien connu. M. West et le capitaine Taylor paraissent
avoir cherché & obtenir, vers cette époque, 'autorisation de poser
des cibles vers I'Irlande et dans la Méditerranée. Le gouverne-
ment francais accorda antorisation demandée, sous certaines
conditions que M. West ne parait pas avoir pu remplir. Lorsque
M. Brett obtint sa concession, en 1847, M. C. West semblait
avoir complétement renoncé i 'usage de la permission accordée.
Il renouvela toutefois sa demande en 1858, alin de pouvoir atterrir
des cdbles en France & partiv de 1862, époque & laquelle la con-
cession Breft devait expirer.

M. Charles V. Walker, superintendant des télégraphes du
South Fastern Railway, a raconté, dans un petit ouvrage qu'il
a publié dés 1850, la premiére expérience de télégraphie sous-
marine qui ait jamais été faite depuis celles de Schilling (*), que
nous avons racontées plus hant. La gutta-percha venait préci-
sément d’élre introduite en Angleterre. M. Walker ayant obtenu
I"autorisation de la commission administrative, « le jour fut fixé,
dit-il; on mit un paquebot & ma disposition, et les directeurs
envoyérent des cartes d'invitation qui donnaient droit au parcours
gratuit de Calais et Boulogne & Folkestone, aller et retour.

»Javais choisi denx milles de fil de euivre numéro 16 recon-
vert de gutta-percha, et je I'avais éprouvé moi-méme sous I'eau,
morcean par worceau, ainsi que les jointures. Je avais ensuite
enroulé sur une hobine en hois et transporté & Folkestone.

» Lo vue du port de Folkestone (fig. 35) rendra plus clairs
les détails de nos expériences. Un embranchement d’environ un
mille de longueur descend de la ligne principale du chemin de
fer au port, traversant la station par le pont mobile que I'on voit.
Le bureau du télégraphe est dans la derniére piéce des bitiments

(') Dans une lettre éevite le 12 mai 1845 & Arago, M. Malteueei indique
comment il comprend qu'on pourrait établic une communication entre
Calais et Douvres. M. Wheatstone avail eu cette idée avant lui, et en 1847
il avait tout préparé pour la réaliser,
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moins élévés, an deli de la station. Le O au soir, j'essayai, pour
la derniére fois, la continuité du fil en placant le dévidoir sur le
sable, et en faisant communiquer le fil recouvert avee le fil venant
de Londres; puis alors, I'eau & nos pieds et i la lueur des lampes,
an milien d’un groupe étonné de pécheurs, de matelots, d'offi-
ciers en retraite et d'autres, nous reconnimes que le circuit était
bon en tenant une conversation avec le bureau de Londres.

Notre intention était de prendre, le lendemain, le dévidoir dans
une barque, de nous placer & pen prés en ligne droite avec la
plage, et de dévider en submergeant le fil i mesure que nous
avancerions, puis d attendre & I'anere I'arrivée du train de Londres
et de nos invités. Alors le paquebot, avec nos amis et Iappareil
télégraphique sur le pont, serait venu, dans la situation que I'on
voit & droite, relever le bout du fil. Mais I"aspect du temps chan-
gea dans la nuit; le vent s'éleva, et la mer devint si houleuse
que non senlement c’eiit été une épreuve stérile, mais qu'il eat
¢té impossible d’éviter la rupture du fil. 1L fut done décidé de
rejoindre le fil supérieur de la ligne aérienne au fil recouvert de
gutta-percha; puis, on submergea ce dernier conducteur dans la
mer, en contournant la jetée et le phare, pour aboutir i I'appareil
télégraphique qui se trouvait sur le pont du paquebot amarré le
long de la jetée, comme on le voit dans la fignre. Ainsi les con-
ditions de I'expérience étaient les mémes, bien que I'effet ne fut
pas aussi frappant que si le paquebot se fiit trouvé en pleine mer
avec I'extrémité du fil.

» Les opérations se firent & bord sans aucune répétition, bien
que le fil battu par les flots menacit de se briser contre la jetée.
Tout étant prét, je pris la poignée de I'instrument et signalai
I"appel de Londres (la lettre L).

»J'ens immédiatement la réponse i ce signal. Il était midi
trois quarts, et ma dépéche passa sous les eaux de la Manche
en ligne directe pour Londres. Elle portait : « M. Walker au di-
» recteur. Je suis 4 bord de la Princesse Clémentine; jai
» rénssi. » D'autres communications furent échangdées, et aprés
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plusieurs heures d'immersion, le fil fut retiré sain et sauf. »
M. Walker donna la méme année une carte des sondages de

la Manche indiquant les profondeurs, ef la ligne qu'il convien-
drait de suivre pour immerger un cable (élégraphique entre la
France et I'Angleterre. Ce trajet est i peu prés celui que suit &

présent la ligne de Calais & Douvres.

Il était réservé & MM. Jacob et John Watkins Brett de réaliser
pratiquement, et sur une grande échelle, un projet que d’autres

n’avaient fait que mettre en lumiére. Dés
1845, MM. Brett prirent un brevet (le
premier en titre) pour l'invention d'un
cAble électrique sous-marin dont le milieu
isolant devait étre le caoutchouc et d’au-
tres substances isolantes. La gutta-
percha n’était pas encore alors en usage
en télégraphie. Le milieu isolant devait
étre protégé par un cordage de fils tres-
sés semblable & celui qu'ont recom-
mandé tout récemment encore certains
nventeurs.

Ce premier brevet recut plusieurs
modifications dans la suite. M. Brett
avait proposé ce qu'il appelait un ver-
tebrated iron tubular cable (fig. 36)
destiné & protéger le fil télégraphique
prés des cotes, soit contre les ancres,
soit contre tout antre accident sembla-
ble. Ce edble pouvait subir une trés
grande tension, ou bien étre courbé
considérablement sans aucun dommage
ou dérangement. La figure 37 repré-
sente un de ces cdbles renforeé de mail-

Fig. 36.
lons de chaine pour les endroits ot un plus grand besoin de
protection est nécessaire.
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M. Willoughby Smith (*) a réclamé comme sienne la premiére

idée de Parmature en fer
qui fut définitivement adop-
tée, et qui devint le fype
(fig. 38) des cibles posés

Jusqu’a ee jour. Selon lui,

cette idée fut communiquée
a M. Brett en 1847, et des
spécimens de cette forme de
cable furent fabriqués & I'n-
sine de la  Gulta- Percha
Company. Les différents spé-
cimens décrits ci-dessus fu-
rent exposés depuis i I'Expo-
sition internationale de 1851
& Londres, quelques mois
avant la pose.

M. John Watkins Brett a
raconté (%) la part qu'il a
prise & la promotion des té-
légraphes sous-marins, el
comme nous ne pouvons faire
mienux que de lui emprunter
partie de cette relation, nous
citerons textuellement : « On
a dit que javais cherché i

m'approprier 'honneur de 'invention de la télégraphie sous-
marine. Je déclare ici que la premiére idée qui m’est venue des
Lélégraphes sous-marins résulta d une conversation que j'eus avee
mon frére en 18415, alors que nous discutions le systéme de

(*) Journal of the Society of Arls. 23 avril 1858. M. Louis Figuier attr--
bue cette idée & M. Kuper, associé de M. Newall, dans ses Merveilles de

la Science.

(*) Excerpl of Proceedings, Royal Institution of Great Britain, 20 mars 1857.
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télégraphie ¢lectrique tel que I'on venait de I'établir récemment
entre Londres et Slough. Considérant
la possibilité d’une communication en-
tierement souterraine, la question 8'é-
leva entre nous : « Si cela est possible
» sous lerre, pourquoi pas aussi sous
» l'eau? et si eela réussit sous l'ean,
» pourquoi pas aussi sur le lit de I'0-
» eéan? » La possibilité d'un télégraphe
sous-marin s'empara dés lors de mon
esprit avee la ténacité d'une conviclion
absolue ; mais jignorais, jusqu’en 1853
ou 1854, que le savant physicien
Wheatstone avait en précédemment le
projet d’établir une ligne & travers le
détroit, de méme que j'ignorais aussi les
expériences faites & la fin du siéele der-
nier pour faire passer des courants sous
I'ean au moven de 1'électricité due a la
friction.

» Voici bientot douze ans (1845) que
mon frére et moi avons fait insérer
conjointement au Government Regist-
ration Office, un projet ayant pour hut
de relier I'Amérique & I'Europe par la
route maintenant adoptée; et en juillet
de la méme anndée, nous avons soumis
an gouvernement la proposition d"unir
nos colonies & la Grande-Bretagne, of-
rant & siv Geo. Cockburn, premier lord
de Famirauté (2 qui m’avait adressé sir
Robert Peel), de placer, comme expé-
rience préliminaire, Dublin-Castle en
communication instantanée avee Downing-Street, pourvu que

Fig. 38, — Cible de Douvres & Calais (1851),

)
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20 000 livres sterling fussent avancées par I'Etat pour les dépen-
ses premiéres. Cette offre n"ayant pas été acceptée, je me retour-
nai vers le continent que je visitai, dépensant beaucoup d’argent
dans mes efforts pour faire avancer la télégraphie électrique en
France, en Prusse et dans d'autres Etats. En 1847, je parvins a

obtenir de Louis-Philippe la permission d'unir la France i 1'An- .

gleterre au moyen d'une ligne sous-marine; mais j'échouai au-
prés du public, qui considéra mon projet comme trop hasardeux
et me refusa des souscriptions.

» Quand les événements eurent placé Louis-Napoléon a la téte
de la nation francaise, je mis mon projet sous ses yeux, sollici-
tant son appui afin d'induire le public & seconder mon entreprise ;
mais je ne pus toutefois réunir qu'environ 50 000 franes de sons-
criptions.

» La premiére tentative de réunion de la France i I'Angle-
terre au moyen d’un télégraphe sous-marin fut faite en 1850, avec
nn fil de cuivre enfermé dans de la gutta-percha, matiére qui
vint trés opportunément a notre aide vers cette époque. Je fis
transporter environ 27 milles de ce fil & bord du remorqueur le
Goliath. Le fil était enroulé sur un large eylindre ou tambour
en fer qui devait faciliter le dévidement. (fig. 39.)

« Le bateau partit de Douvres vers la fin d’aott sans exciter
I2 moindre curiosité. L’extrémité du fil aboutissant a terre fut
amenée dans une korse-box i la station du South Eastern railway,
et nous commencames & filer la ligne, vy attachant des morceaux
de plomb jumelés de distance en distance, afin de faciliter Ia
submersion. La communication électrique entre la terve et le na-
vire fut maintenue constamment pendant 'opération, et notre
seule erainte était de voir notre ligne si fragile se briser et cous
vrir ainsi I'entreprise entiére de ridienle. L'éprenve fut toutefois
des plus heurenses, et le Times du lendemain remarqua avec
justice que « la plaisanterie de la veille était devenue la réalité du
lendemain. »

» Lendroit choisi sur la cote francaise pour y atterrir le fil
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était le cap Grinez, sous une falaise au milieu des rochers ; choix
fait exprés, parce que ce lien ne permettait aucun ancrage aux
navires et éait d'ailleurs de facile approche.

» Ma station, an chemin de fer de Douvres, dominait la mer,
et au moyen d'une lunette je pouvais distinguer le phare et la fa-
laise du eap Grinez. Le soleil couchant me permit de distinguer
I'ombre mouvante de la fumée du steamer sur la falaise blanche

Fig. 39. — Premiére tentative pour la pose d'un cible.
et de snivre ainsi sa marche. Enfin, cette ombre cessa d'avancer; le
navire était évidemment arrivé a son anerage. Nous lni donndmes
une demi-heure pour transporter I'extrémité du fil au rivage et
pour y rattacher I'appareil imprimant ; puis, je transmis la pre-
miére dépéche électrique a travers le détroit. Cette dépéche était
réservée a Louis Napoléon (*). On m’'informa plus tard que des

(*) Cette dépéche et appareil & types romains de I'invention de M. Jacob
Brett qui I'a transmise, sont précieusement conservés au Musée de Soutk-
Kensinglon & Londres. La bande porte les derniers mots échangés entre
Douvres et Grinez, en 1850,
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soldats francais qui avaient vu le papier se dérouler en apportant
la dépéche d’Angleterre demandérent : « Comment il était pos-
sible qur'elle edt traversé le détroit? » Et quand on leur ent ex—
pliqué que Félectricité, en passant le long du fil, avait opéré
I'impression des types, ils n’en restérent pas moins incrédules.

» Aprés quelques autres communications, les mots Al well
et Good night furent imprimés et terminérent la séance.

» En essayant de reprendre les communications le lendemain
matin, aucune réponse ne put étre obtenue, et il devint bientot
évident que Pisolement était détruit soit par la perte du courant
¢lectrique en un point fautif, soit par la rupture du fil. Les in-
dications du galvanométre permirent de conjecturer que le fil
s'était rompu prés de la eote de France, et nous piumes vérifier
le fait au retour de notre steamer. Redoutant 'inerédulité qu’on
exprimerait sur le suceés de notre entreprise, reconnaissant
d"ailleurs combien il était important d'établir le fait que la com-
munication télégraphique avait été élablie, j'expédiai cette nuit
méme une personne de confiance au cap Grinez, afin d'y obtenir
I"attestation de tous cenx qui avaient ét¢ témoins de la réeeption
des dépéchies; ce document fut signé par dix personnes, au
nombre desquelles figurait un ingénieur du gouvernement fran-
cais, qui était présent pour surveiller les opérations ; j'expédiai
cette piéce & 'empereur des Francais, et une année de répit me
fut accordée pour une autre épreuve. »

Le suceés avait toutefois été si grand et si incontestable, que
les promoteurs de la Compagnie se mirent immédiatement &
P'eeuvre, et un cible plus solide, protégé par une carapace de fils
de fer (fig. 38), fut commencé par MM. Wilkins et Wheatherly
et terminé par MM. Newal et Cie, La longueur construite par
ces deux usines s'étant tronvée insuffisante pour atteindre la cote
francaise, 'extrémité fut fixée & une bouée, et le surplus re-
quis construit immédiatement par MM. Kuper et Cie, dont la
maison, aprés avoir 6té transmise & MM. Glass, Elliott et Cie, est
devenue depuis la grande et célébre nsine de « Morden Wharf»,
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prés Greenwich, connue sous le nom de « Telegraph Construction
and Maintenance Co ». En sorte que trois constructeurs différents
se sont partagé I'honneur de confectionner le premier cible per-
manent.

(e cible fut posé en octobre 1851 entre Sangate prés Ca-
lais, et South-Foreland, prés Douvres. L'ime du cible contient

quatre conducteurs en cuivree de 1mm.65, chacun d’enx recouvert
de deux conches séparées de gntta-percha an diamétre de Tmm 11,
Les quatre fils conductenrs sont tordus en une spirale, qui est
enveloppée de filin enduit de goudron et de suif. Le cordon ainsi
formé est protégé par dix fils de fer de 7™®.62 chacun, qui re-
couvrent le cible en hélice et lui donnent un diamétre total de
38 millimétres. Ce cable, long de 25 milles et demi, pése T tonnes
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par mille nautique et traverse une profondeur maximum de
30 brasses (55 métres), a peu prés la hauteur des tours de
Notre-Dame de Paris.

Il a été brisé bien des fois par I'ancre des navires,et I'on a pu
chaque fois le restaurer promptement. En 1859, il fut en partie
relevé par sir Samuel Canning, qui le reposa, avec quelques par-
ties neuves, aprés l'avoir restauré. Bien que rongé par le cou-
rant des marées, qui se font si vigoureusement sentir dans la
Manche, sa condition électrique était parfaite par trois fils; le

“quatrigme fil était fautif et s’était graduellement détérioré an
point de ne pouvoir plus servir en 1855. La figure 40 représente
un morceau de ce cible rongé par I'action des courants d’eau sur
les calcaires des environs de Douvres; la condition électrigue de
la section & laquelle attenait ce morceau était parfaite. Depuis 1859
jusqu’a ce jour, ce cible n’a jamais cessé de fonclionner par
tous ses fils, sauf quelques interruptions promptement réparées
par les ingénieurs de la « Submarine Telegraph Co », & qui il ap-
partient.



CHAPITRE II

CONSTRUCTION DES LIGNES AERIENNES. — FILS CONDUCTEURS. —
RACCORDEMENTS. — POTEAUX. — ISOLATEURS, ETC.

Maintenant en une seconde,
Le Nord cause avee le Midi.
La foudre traverse le monde
Sur un brin de fer arrondi.

NapAUD:

Les conductenrs utilisés jusque dans ces derniéres années
ctaient formés de fils de fer galvanisés, de 3 et de 4 millimétres
de diamétre.

Certains constructeurs, se fondant sur les résultats d'une
- expérience de plus de dix annés, prétendent qu’il y a avantage,
au point de vue de la durée, d remplacer la galvanisation des
- lils par une augmentation de diamétre correspondant en dépense

aux frais de zingage.

Cette substitution présente, en outre, des avantages réels
sous le rapport de la conductibilité du fil et de la résistance ab-
solue qu'il présente  la rupture.

Le fil de 4 millimétres est employé pour les lignes du service
intérieur, et le fil de 5 millimétres sert & former les lignes inter-
nationales.

Les fils ommnibus, établis le long des chemins de fer, sont
seuls en [il de fer galvanisé, de 3 millimétres de diamétre.

~ Le fil, fourni par adjudications publiques, doit étre liveé non
galvanisé, en piéces de 20 kilogrammes au moins, sans joints
ni soudures. Les extrémités doivent étre aussi honnes que le

i R . W
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milieu. Chaque piéce doit former un roulean séparé, ayaut
60 centimétres de diamétre intérienr et maintenu par trois liens,
dont le poids total ne peut exeéder 20 grammes. Le bout exté-
rieur est indiqué par un erochet,

Le fil doit étre composé exclusivement de fer de premiére
qualité, exempt de paille et de tont défaut queleonque. 11 doit
étre recouvert d'une conche d’huile de lin cuite, aprés le dernier
passage i la filicre. Toute piéce présentant des taches de rouille
est rebutde.

- Une longueur de 10 métres de fil de 4 millimétres doit pe-
ser au moins 1 000 grammes et au plus 1 100 grammes.

Le poids d'une méme longueur de fil de 5 millimétres doit
étre de 1 600 a 1 700 grammes. Le diamétre ne peut varier en
dehors de ees limites.

Le fil doit étre bien recuit et assez souple pour pouvoir étre
enroulé sur lui-méme en plusieurs tours étroitement serrés,
sans gercure ni déchirure.

Un morcean quelcongque du fil de 4 millimétres pris, soit
aux extrémités, soit an milien du roulean, doit pouvoir suppor-
ter sans se rompre un poids de 500 Kilogrammes. Cette charge
d’épreuve est portée d 800 kilogrammes pour le fil de 5 milli-
meétres.

Le fil de fer employ¢ dans la construetion des lignes télégra-
phiques doit étre assez tenace pour résister aux causes ordinai-
res de rupture, et assez souple pour que le raceordement des
bouts se fasse avec facilité.

Les charges instantanées d'épreuve sont fixées de maniére a
obtenir ces deux conditions dans un rapport convenable. Elles
représentent & pen prés une résistance de 4 Kilogrammes par
millimétre carré de section, résistance que des fils de bonne
qualité peuvent seuls présenter, lorsqu'ils sont recuits.

En Angleterre, afin de s’assurer que le [il est homogéne, et
que sa résistance est uniforme dans toute la longueur, on em-
ploie, pour I'enrouler, le procédé suivant @ Le fil galvanisé est

}.
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placé sar un simple tambour ; de 14, il est tivé alternativement
sur {rois, cing on sept petites poulies & gorge arrangées
de la maniére indiquée par la figure 41. Puis, il passe autour

Fig. 31.

d'une large poulie & gorge, et finalement s’enroule sur un tam-
bour que l'on tourne avec une vélocité supérieure d’environ
2 pour 100 & celle de la poulie. La tension qu’il recoit ainsi
I'éprouve suffisamment et rend ainsi évident tout défaut qu'il
pourrait contenir.

Raccordement des fils. — Antrefois, le raccordement des fils
s'opérait en juxtaposant les extrémités sur une longueur de 15
4 20 centimétres, et en les tordant ensuite an moyen de deux
étaux que U'on tournait en sens contraire. Une sondure, formée
d'un alliage de plomb et d’étain, que I'on avait soin d’appliquer
au milieu de la partie tordue, assurait la conductibilité du con-
ductenr en empéchant 'oxydation des parties en contact. Ce
- proeédé avait I'avantage de réunir les fils d'une maniére intime,
mais, par contre, il diminuait leur résistance.

L'expérience a fait reconnaitre que les ruptures qui se pro-
duisaient par suite des abaissements de température avaient
lieu ordinairement aux points ot se terminaient les torsades.
On a done abandonné ce procédé et 'on y a substitué le sui-
vant : g

On réunit les bouts sur une longueur de 15 & 20 centimétres
et on les serre, au milieu de la partie commune, an moyen d'un
étau. On enroule ensuite, en hélices trés—serrées, |'extrémité
libre de chaque fil autourde la partie continue de 'antre, et I'on
sonde an milien.

‘S les fils ne sont pas galvanisés, on compléte leur liaison, en
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les réunissant par un fil mince de cuivre, que l'on soude des
deux cotés de la double torsade. On enroule en quelques tours
ce fil de cnivre autour des torsades, pour éviter qu'il ne se
rompe, si celles—ci venaient & se rapprocher au moment ot I'on
tend le fil. Pour former les torsades, on sasit les extrémités
des fils au moyen d’une pince, ou on se sert de Poutil en forme
de crochet. On place dans le crochiet le fil autour duguel doit se
faire I'enroulement et on applique I'extrémité qui doit étre en-
roulée dans une entaille ménagée dans la partie recourbée de
I'instrument. On tourne ensuite ce dernier & la main. Les tor-
sades obtenues de cette maniére sont trés-serrées, trés-régu-
liéres et se font avec rapidité (fig. 42 et 43).

Fig. 4.

Fig. i,

L’assemblage suivant, employé par certaines administrations,
se trouve dans les meilleures conditions de conductibilité et de
résistance; mais il exige beaucoup de temps et de soin, et il
offre des difficultés pratiques au point de vue de la soudure, On
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juxtapose les bouts de fils, aprés en avoir recourbé les extré-
mités en forme de crochet; on les serre fortement au moyen
d'un fil de fer mince, que I'on enroule dans tout l'intervalle
compris entre les denx erochets; on plonge ensuite le tout dans
un bain de soudure fondue (fig. 4%).

Le systéme de joint employé en France parait former un trés
bon contact et offrir une résistance suffisante i la traction. 11 se
compose d'un manchon ereux, en fer galvanisé, muni d’une
échancrure sur une de ses faces. Ony introduit les fils, dont on
aplatit au marteau les extrémités, et on y verse de la sondure
par les ouvertures.

Poteaux. — Les poteaux employés pour supporter les fils
conductenrs sont en pin, en sapin ou en méléze, et-injectés de
~sulfate de cuivre daprés le procédé Boucherie. On en fait
souvent aussi en fer. Le méléze est plus résistant que les deux
autres essences, mais son injection est plus lente. Les poteaux
en fer sont plus durables.

Les arbres résineux ont été préférés jusqu’a ce jour, parce
(ue leur préparation est facile et efficace, et & cause de la mo-
dicité de leur prix et dela régularité de leur forme.

La préparation des poteanx se fait ordinairement du 1o mai
aun 1er décembre. Les arbres coupés du mois de décembre au
mois de mars, lorsqu'ils possédent une séve trés fluide, penvent
ctre injectés longtemps aprés leur ahatage; mais la congélation
thn liquide préservateur, qu’occasionne ordinairement 1'abaisse-
ment de la température pendant la saison d’hiver, rend impos-
sible, pendant cette période, la mise en pratique, i air libre,
~ du procédé Boucherie. Parmi les substances, antres que le sul-
fate de cuivre, utilisées jusequ’i ce jour pour la conservation du
- bois, vient en premier lien la créosote, obtenue par la distilla=
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tion du goudron de gaz. Son emploi est général pour la prépa-
ration des billes en sapin destinées & la construction des voies
de chemins de fer, et il est trés répandu en Angleterre pour la
conservation des poteaux des lignes télégraphiques.

Malheureusement, la créosole exercant une action corrosive
énergique sur les matiéres organiques, elle rend la manipula-
tion des poteaux trés incommode; elle brile les vétements des
ouvriers et leur enléve la pean des mains et du visage. Les
poteaux nouvellement préparés répandent en outre une odens
trés forte, qui les rend pen propres & étre plantés prés des
habitations. Eu égard & ces diflicultés pratiques, on a renoneé
a se servir des poteanx créosotes.

Quant & la préparation an chlorure de zine, des essais, faits
en Prusse avant 1854%, avaient semblé démontrer qu'elle ne
pouvait étre d’une application avantageuse, le chlorure de zine
étant dissous & la longue par les eaux pluviales.

Les poteaux injectés de chlorure de zine se conservent trés
mal dans les terrains calcarenx et durent au contraive trés long-
temps dans les sables,

Poteaux en fer. — Les poteaux en fer sont pen employés 0111
France, en Angleterre et en Belgique, excepté dans des cas par-
ticuliers. En revanche, on n’en emploie pas d"autres dans les Indes 1
orientales, et ils sont nombreux en Australie et dans IAmérique #
du Sud. Dans ces pays, ot le bois périt trés vite par les ravages -
de la fourmi blanche, et ot 'on ne peut employer les procédés
préservatifs ordinaires & cause de la dépense considérable que cela
entrainerait, on a recours au fer qui permet expédition par mer
d’une quantité importante de poteaux sous un petit volume.

On a méme imaginé des poteanx tubulaires en feuilles de
tole formant télescope, ¢'est=i-dire formés dedenx parties pou-
vant s’emboiter 'une dans Vauntre. Ces poteaux, connus sous le
nom de Hamalton’s Standard, sont presque exclusivement eni-
ployés aux Indes anglaises, ot la fourmi blanche ne permet pas
Fusage du bois. Ils se composent : 10 de deux tubes a et b en fer

o &
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Jaminé; 2° d'un socle ¢ en fonte; 3* d'un disque ou plateau d,
aussi en fonte; 4o d'un chapeau e en fonte; 50 d'un paraton-

|

Fig. 45.

nerre forgé [ I est souvent arrivé aux Indes, et surtout dans
le Mekran, que les natifs se sont emparés de ces pointes pour
s'en fabriquer une arme, en la placant & Uextrémité d'un bam-
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hou ; aussi on rive maintenant cet appendice au chapeau (fig. 45).

o

Fig. §6.

Le modéle de poteau en fer
(ui a rencontré le plus de fa-
veur en Europe, et que I'on
retrouve aussi dans toutes les
parties du monde, est le po-
teau tubulaive de MM. Sie-
mens fréres (fig. 46). Il
comport ,- e parties: 1°]a
hasea; 2°lesocleb en fonte;
3¢ le tube supérieur ¢ en fer
forgé; 4o enfin le paraton-
nerre d, aussi en fer forgé,
La base est formée de pla-
(ues de fer rivées ensemble.
Elle joint & une grande rigi-
dité une élasticité qui lui
permet de céder i des ten-
sions soudaines et excessives.
Sur la petite plate-forme car-
rée qui se trouve au centre
sont quatre trous, a travers
lesquels passent les boulons
i écrou qui relient la hase au
socle en fonte. Le tube infé-
rienr ou socle diminue de
diamétre vers sa partie supé-
rieure, qui setermine par un
renflement ou bague, dans
lequel vient <’ajuster la partie
supérieure tubulaire du po-
teau. Cette partie est fixée au

tube inférieur par un ciment composé de soufre et d’oxyde de fer.
Le tube supérieur est formé d'un fenillet de fer dont la couture

b
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est rejointée a la forge; il est conique etse termine par une ba-
gue qui sert & recevoir le paratonnerre.

Ces poteaux varient de dimension suivant la tension qu'ils
doivent subir; en général, ils coitent trois fois antant qu'un
poteau en bois de méme force, mais ils durent certainement
dans des proportions plus grandes.
| Toutes les lignes égyptiennes sont construites avee des po-
teaux Siemens, et 1'on peut voir, par la figure 47 ci-contre,

Fig. 47. — Poteaux Siemens Halske et Cie.

que, malgré leur solidité, les lignes construites avee ces poteanx
en fer ne sont pas dépourvnes d’élégance. (*)
En Australie, on emploie beancoup un poteau & base pyrami-
dale en fonte, qui permet de le poser sans onvrir de tranchée.
(*) Ces lignes appartiennent & I'Eastern Telegraph,
10)
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Ce poteau ('), construit par M.

Oppenheimer, de Manchester, est
"""" représenté dans les figures 48 et 49.
Sa hase a la forme d'une pyra-
mide, & bords tranchants, que 'on
peut forcer dans le terrain au moyen
d'un mouton placé sur un trépied,

(fig. 49); p, p’ sont deux simples
poulies sur lesquelles passent les
cordages r, »* portant des manettes
h, /. Ces cordages supportent le
poids W au moyen de crochets. La
base de fonte est placée & I'endroit
ott I'on veut ériger le poteau et con-
tient un socle temporaire. Par-des-

sus, on ajuste un collier en cordes
b, destiné & amortir les chocs, puis
e la partie supérieure du trépied se

le poids W. Une tige passant par
fixe pareillement dans le socle tem-
poraire et sert de guide. Le mouton
est alors soulevé le long de cette !
tige directrice, et on le laisse retom-

ber sur le manchon en cordes. On

continue 'opération jusqu'a ce que
la base en fonte soit de nivean avec
le terrain. On enléve alors le guide,
et 'on met le poteau en fer & sa
place. Dans le principe, on le fixait
au ciment, comme dans le systéme
Siemens ; on le consolide maintenant

""" ‘ par des coins en fer de différentes
Fig. 48. grandeurs qui maintiennent le potean

(') Preece and Sivewright-Telegraphy.

R B B ) S L1 T 2 Y




P~

POTEAUX. 147
dans son socle. Ces poteaux, une fois érigés, sont trés fermes
et ne cédent ja-
mais dans le ter-
rain. On com-
prend, en eflet,
que la terre est
d"autant plus com-
primée et le sol
d’autant plus so-
lide que, par suite
de I'enfoncement
de la base en forme
~ e coin, onla for-
~ cée comme un pieu
en terre.

Un modéle de
poteau en fer bre-
veté par MM. Lee
et Rogers, de
Manchester, et
connu sous le nom
de « poteau en ru-
ban de fer » (Ri-
band Iron Post),
est formé de cor-
nicres en fer (lig.
00), de hauteurs
variables, entou-
rées d'une série
de lamelles de fer
forgé se croisant
en directions op-
posées et rivées
entre elles & tous
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les croisements, aux corniéres et aux points de contact. Le
tout est ensuite consolidé et ferme-
ment fixé i un socle en fonte, ter~
miné par une base en trépied.

Ce potean n'a pas ét¢ beancoup
employé en télégraphie. Il est élé-
gant, mais pen solide et ne résiste
guére & Ieffort latéral 1l ne pent
done étre que rarement employé, li
olt sa légéreté et ses formes élé-
gantes militent en sa faveur.

Supports isolants. — Les isola-
teurs emplovés pour supporter les
fils conducteurs se composent gé-
néralement d'une cloche en poree-
laine plus haute que large dans la-
quelle un erochet en fer est scellé an
plitre. Cette cloche est parfois fixée
au potean an moyen d'un étrier en
fer galvanisé et de deux vis, sou-
vent aussi au moyen d'un support.
Une des dispositions d'un isolateur
du petit modéle est indiquée i la fi-
gure d1. Lisolateur grand modéle,
représenté figure 52, différe du preé- 'P
cédent par ses dimensions, par la
forme de I'étrier et par 'existence
d'une double cloche intérieure en
¢honite (caoutchoue durci ou vul-
canisé) dont est recouvert le ero-
chet. Un appui de hétre est serré
entre le collet de eet isolateur et le poteau. Ce modéle est l'iso-
lateur belge (*). Pour fixer au poteau l'isolateur petit modéle, il

(") Rapport de M. Delarge, Annales des Travauz publies,

-
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est néeessaire de comprimer 1'étrier au moyen d'ume petite presse
i vis de maniére & serrer fortement la cloche. De cette facon,

on donne A cette derniére assez de fixité, sans cependant empé-
cher qu’elle puisse étre tournée, pour faciliter 'introduction dans

Fig. 51. Fig. 52.

r'
e erochet d'un fil déja tendu. Lorsqu’on utilise ce modéle dans
 les courbes de grand rayon, on cloue contre le poteau un petit ap-
pui en bois sur lequel vient porter la partie hombée dela cloche.
Le systéme d’attache des isolatenrs de grand modéle & double
cloche présente toutes les garanties désirables de stabilité. La
ipénétration convenable des vis avant pour effet de comprimer
l'isolatenr et Fappui en hétre contre le potean, et de déterminer
dans celui=ci un léger enfoncement des denx extrémités de I'é-
trier, il en résulte que le support isolant, toul en conservant une
élasticité convenable, peut supporter impunément de grands efforts
de traction. Cette disposition peut done étre adoptée avantageu-
sement pour le gros fil et pour les courbes de petit rayon.
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L'isolateur petit modéle est employé :

1° Avec le fil de 3 millimétres:

20 Avec le fil de 4 millimétres, en ligne droite et dans les
courbes de grand ravon.

Le grand modéle sert i supporter le fil de 5 millimétres et le
fil de & millimétres en courbe de petit rayon.

Les avantages que présentent ces isolateurs, par suite de leur
forme méme, sont les suivants :

1o La cloche en porcelaine, ayant autour de son axe des sec~
tions parfaitement symétriques, peat étre faite au tour,

L’épaissenr de la porcelaine est a peu prés la méme en tous
les points, ce qui facilite la enisson. Ces deux propriétés, jointes
a cela qu'aucune piéce n'est rapportée ni collée, favorisent en
outre la durée de I'isolateur, en mettant ce dernier i I'abri de
I'influence nuisible des variations de température.

Depunis que ce modéle a été adopté en Belgique, le bris des
isolateurs se réduit aux cas de malveillanee, aux choes on acci-
dents exceptionnels.

20 Le fil étant libre dans le crochet, et I'étrier jonissant d'une
certaine élasticité, la porcelaine n'a d’autre effort & supporter que
le poids du fil; elle n'est pas soumise, comme dans les isolateurs
qui arrétent invariablement le fil, & des variations brusques de
traction, ainsi qu'a des vibrations qui en altérent la solidité.

Le crochet intérieur n'est pas assez gros pour que sa dilata-
tion puisse faire éclater la eloche, ainsi que cela arrive dans cer-
tains modéles adoptés en Prusse. Or, I'on sait que ce sont sur-
tout les fissures qui se produisent dans les supports qui compro-
mettent la propriété isolante de cenx—ci. Il en résulte quun iso-
lateur qui, au moment de sa mise en service, serait supérieur i
celui du systéme belge comme pouvoir isolant, pourrait, s'il étail
soumis aux causes d'altération que nous venons d'indiquer, lui
étre de heaucoup inférieur aprés quelque temps d’emploi.

L’étrier en fer ne compromet point l'isolement, ainsi qu'on I'a
prétendu. Les pertes de courant i la terre se produisent presque
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exclusivement par la surface de I'isolateur lorsqu’elle est mouillée
par 'humidité de I'air atmosphérique. La propriété isolante dé-
pend done uniquement de la longuenr de cette surface, et peut
étre renforcée, soit par 'augmentation de hauteur de la cloche,
soit, ainsi que nous le verrons plus loin, par I'addition d"une double
cloche intérieure. Les conditions qui ré-
sultent de I'emploi d’un étrier en fer sont
sensiblement les mémes que si le fil reposait
sur la téte de I'isolateur, celui-ci étant
supporté par une console en fer fixée dans
I'intérienr, & 'exemple de ce qui existe dans
le systéme anglais (fig. 53).

3° Le crochet étant scellé dans la partie
de I'isolateur qui est protégée par 1'étrier
en fer, il est trés difficile de briser complé-
tement I'isolateur, méme & dessein : lors-
que la partie inférieure de la cloche est en-
levée, le crochet continue i supporter le fil.
Dans ce cas, I'isolement est en partie com-
promis ; mais le fil, ne se mélant pas avec
ceux qui se trouvent sous lui, peut encore étre utilisé. Les in-
terruptions qui se produisent nécessairement dans ces circons-
tances par I'emploi d'isolateurs d’autres systémes sont done pres-
que toujours complétement évitées.

Le scellement du crochet dans l'isolateur se fait au moyen
d’un mastic que I'on forme en gichant du platre réduit en poudre
fine avec de I'eau contenant 1/15¢ de colle forte liquide. Ce scel-
lement, par la grande dureté qu'il acquiert, permet de fixer le
crochet sans qu’une cavité en retrait soit ménagée dans la por-
celaine. Tl n’offre pas, comme le scellement au soufre et a la li-
maille de fer, employé dans le principe, I'inconvénient de faire
¢clater la porcelaine par sa dilatation. Il est en outre plus éco-
nomique que ce dernier mastic.

On donne aux fils une fiéche convenable en les tendant par
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des appareils placés de kilométre en kilométre sur des supports
isolants d'une forme particuliére.
Jusqu' ce jour, le support de tension représenté figure 54

Fig. 34.

avait été exclusivement employé, soit avec les tendeurs doubles
du systéme francais, soit avec les tendeurs simples. Actuellement,

% T
e R

le support isolant dit champignon (fig. 55) est d'un usage gé-

w
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néral; il est traversé par un boulon porté par deux bridés que
I'on fixe au potean au moyen de deux vis. Il est, i cause de la
ferrure, d'un prix un peu plus élevé et d'un assemblage plus
lent que le support de tension mentionné plus haut; mais il a
sur ce dernier 'avantage d’offrir un meilleur isolement et une
stabilité plus grande.

Sur la partie cylin-
drique de cet isolateur
champignon onadapte
les tendeurs & collier
dont nous parlerons
plus loin. Ce support
sert, en outre, & arré-
ter les fils d'une ma-
ni¢re définitive & leur
entrée dans les bu-
reanx et dansles tun-
nels, & leur point de
raccordement avec les
lignes souterraines ou
avee celles qui traver-
sent les cours d’eau.
[l Femplace aussi l'iso-
lateur-cloche dans les

Fig 57.

lignes de direction irréguliére, au sommet des angles (rés pro-
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noncés. Ce cas ne se présente que sur les chaussées ou sur les
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routes ordinaires. On maintient
alors le fil sur cet isolateur en
v fixant les deux extrémités d'un
fil fin que 1'on enroule autour du
champignon.

Des ferrures de forme spéciale
servent a supporter l'isolateur
champignon dans les différentes
circonstances (ueé nous avons
énumérées plus haut. Les ferru-
res dites d’arrét galvanisées, pla-
tes (fig. 56), sont scellées dans
la pierre, et les ferrures dites
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d'arrét galvanisées, triangulaires (fig. 58), sont utilisées lorsque
la surface d’appui est en bois et plane (poteaux jumelés, etc.).

L'isolateur dit interrupteur, représenté figure 57, est ordinai-
rement employé lorsqu’il s'agit d’arréter un ou deux fils & un
bureau. Etant d'un trés petit volume, il peut étre fixé facile-
ment au moyen des ferrures carrées représentées figure 59 oun
des ferrures dounbles (fig. 60), contre une simple planchette,
quelquefois méme contre le larmier des corniches. .

Fig. 60.

La ferrure a tenon, figurée en 61, est destinée a étre fixée
dans la pierre de taille.

La ferrure a erochet (fig. 62) permet d'intercaler un bureau
sur un fil de ligne, sans qu'il soit nécessaire de fixer cette fer-
rure contre un hatiment ou contre un poteau ; un des bouts du
fil de ligne est attaché au erochet, et I'autre hout & I'interrup-
teur porté sur la ferrure.

Cet interrupteur, ne donnant qu'un isolement imparfait, ne
peut étre employé que dans des endroits abrités contre I'humi-
dité ou sur les lignes de faible parcours.
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Les isolateurs dits isolateurs plats fermés et ouverts (fig. 59
et 62), qui étaient employés pour supporter les fils partout ot

Fig. 61.

la pose d'isolateurs-cloches offrait des difficultés, sont actuelle-
ment supprimés. Ils étaient d'une installation trés eommode,

Fig. 62.

mais leur isolement laissait & désiver pendant les temps humides.
On les remplace par des isolateurs—cloches ordinaires, que
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section suivant I'axe d'un poteau ordinaire et attachés par des
crampons aux constructions en maconnerie.

En Angleterre on emploie souvent, sur les poteaux, des sup-
ports qui permettent de remplacer les isolateurs brisés en dévis-
sant simplement un boulon. Les figures 63 et 64, qui s'expli-
quent d’elles-mémes, indiquent le systéme tel qu'il est appli-
_(ué au potean ou dans la maconnerie.
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Fig. 66,

On a I'habitude aussi de numéroter les fils suivant le sys-
téme indiqué par la figure 65, de facon & pouvoir les recon-
naitre sur tout le parcours.

Tendeurs. — Les tendeurs doubles du modéle adopté en
France, et les tendeurs simples du systéme belge, ont été gé-
néralement employés jusqu'a ce jour. Le tendeur simple est re-
présenté figure 66. Il se compose d'un tambour en fonte dont
I'axe est muni d'une roue i rochet en fer et qui est percé d'une
ouverture méridienne sur la moitié de sa longueur. Une chape
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formée d'une forte lame de tole, repliée de maniére qu'un in-
tervalle suffisant pour le passage du fil soit ménagé entre ses
extrémités, porte ce tambour ainsi qu'un cliquet qui s'engage
dans les dents de la roue i rochet.

Pour se servir de ce tendeur, on introduit le fil au fond de la
rainure et on tourne ensuite le tambour au moyen d'une clef
formée d'une simple piéce de fer, dans laquelle on engage I'axe
du tambour.

Ce tendeur peut done étre placé sans qu'il soit nécessaire de
couper le fil. Il évite, par conséquent, les frais de main-d’ceuvre
qu'entraine le placement des fils de jonction, ainsi que les in-
convénients que peut occasionner la rupture accidentelle de
ceux-ci. Il présente, par contre, un défaut qui en restreint
I'emploi : n’étant point fixé & un support, il rend difficile, par sa
mobilité, la tension d'un fil de 4 ou 5 millimétres de diamétre,
Des poseurs trés-vigoureux peuvent, seuls, tendre un fil de
4 millimétres sur une longueur de 1 000 métres.

Cette circonstance ne permet de faire usage du tendeur
simple que pour tendre le fil de 3 millimétres, qui est lui-
méme trés rarement utilisé.

Fig. 67.

Le tendeur double (fig. 67) est formé de deux tambours,
portés chacun par deux lames de fer; les deux parties sont

-
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réunies par une clavette aprés que I'on a fait passer I'une d’elle
dans 'ouvertare ménagée dans le support de tension. On engage
les deux extrémités du fil dans un trou pereé dans chaque tam-
bour, suivant un diamétre. Snr les axes des tambours sont
fixées des roues i rochet,

Le tendenr qui est le plus généralement employé est le ten-
deur & collier (fig. 68 et 69); le tambour est porté par une

Fig. G8. Fig. 6.

ame en fer, que I'on adapte, an moyen d'une clavette, i un

collier qui saisit l'isolatenr champignon. (Fig. 55, p. 152.)
Deux tendeurs, dont la différence de forme n’a d’autre but

que de placer les denx axes des tambours dans un méme plan

horizontal, sont attachés & droite et & gauche du support. Ce

tendenr permet d’opérer avee facilité la tension dun fil

de 5 millimétres. Sa pose exige un peu plus de temps que

celle du tendeur double, mais son support isolant présente plus
de fixité et un meilleur isolement que le support de tension, tel
qu'il a é1¢ employé jusque dans ces derniers temps. Ce tendeur
est surtout avantageux dans les courbes, parce qu'il permet
d’exercer 'effort utile dans le sens de la résistance. Il convient,
en outre, spécialement pour tendre un fil an point ot il se ter-
mine.
Tous les tendeurs sont en fer galvanisé,

—=yll

-
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[l est indispensable de véunir les fils qui s'envoulent sur les
tambours des tendeurs doubles et surtout des tendeurs i collier
par un fil de jonetion, soudé i ses deux extrémités.

Construction des lignes telégraphiques. — L’opération qui
doit précéder la construction de toute ligne télégraphique con-
siste dans I'étude du parcours le plus favorable.

Si la ligne doit étre établie en dehors du réseau des chemins
de fer, on fait un relevé des différentes directions qui paraissent
les plus avantageuses, et 'on compare celles-ci au point de vue
des frais d’établissement, de la facilité d’entretien et de sur-
veillance.

La route a suivre étant adoptée, on procéde & I'expédition des
matériaux. Sur les chemins de fer, ce transport est fait sans
qu'il en résulte de frais pour le service des télégraphes. On
forme ainsi des dépots dans toutes les stations principales de la
ligne, et I'on transporte ensuite les matériaux a pied d'ceuvre,
en se servant de petits wagons que I'on pousse i bras d’hommes
sur la voie ferrée. Cette derniére manceuvre ne peut s’exéeuter
(qu'd certaines heures de la journée qui dépendent du passage
des trains. Il arrive méme parfois, sur les lignes & simple voie,
quil y a avantage & faire le transport des poteaux & bras
d’hommes sur une grande partie du parcours.

Lorsque les lignes de chemin de fer ne sont pas encore livrées
a 'exploitation, cette distribution de matériaux s'effectue ordi-
nairement au moyen de locomotives. Sur les routes ordinaires,
la distribution est faite, & partir de la station de chemin de fer
la plus rapprochée, par des voituriers payés  la tiche.

Les dispositions de détail sont réglées comme il suit :

La distance verticale qui sépare deux fils situés d'un méme
coté du poteau est de O0m.60. Cet écartement est rédnit a 0,50
ou a 0™ 40 aux points ot les lignes traversent des routes ou des
sentiers. Les isolateurs situés d'un méme coté du poteau sont
placés an milien des intervalles compris entre ceux qui se trou-
vent de autre coté. Cette donnée permet de déterminer 1'éléva-

I
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tion des poteaux & employer d’aprés le nombre de fils qu'ils doi-
vent supporter. La hauteur du fil inférieur au-dessus du sol doit
étre, au milieu de la portée, de 2 métres an moins le long des
chemins de fer, de 3 métres environ le long des routes ordi-
naires, et de 4™.50 aux traverses parcourues par des véhicules
chargés.

Dans certains cas o la ligne doit traverser la route, on éla-
blit les isolateurs sur une barve transversale posée sur des po-
teaux plantés aux deux cotés du chemin (fig. 70), i une hanteur

suffisante pour livrer passage aux chariots. Bien entendu, on ne
doit faire passer les fils au-dessus des voies que dans le cas de
nécessité absolue.

Lorsque le nombre des fils devient considérable, on préfére
établir une seconde ligne sur le eoté de la voie qui est dispo-
nible, plutot que d’angmenter la hanteur des poteaux sur v
senl caté,
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On obtient ainsi une économie réelle et une séeurité plus
grande pour le service : les poteaux chargés d’un grand nombre
de fils sont, en effet, plus sujets & étre renversés que les antres,
et leur chute entraine souvent l'interruption compléte de la ligne,
ce qui ne peut se présenter que dans des circonstances tout i faif
exceptionnelles lorsque les poteanx sont doublés.

Les poteaux de 9 métres ne sont employés d'une facon eon-
tinue que sur de trés petits pavcours, par exemple a intérienr
des slations, lorsque les fils passent au=dessus de nombreuses
voies, ou lorsque plusieurs lignes de direction différente se réu=
nissent en une seule. Ils sont utilisés isolément, dans la con-
struction des lignes ordinaires, & toutes les traverses peu im-
portantes.

Les poteaux de 7m.50 & 9 métres, ayant de 0,60 & 0m.63 de
circonférence & 2 métres de leur hase, sont employés chaque fois
qu'une forte résistance est nécessaire. Quand ils doivent sup-
porter les appareils de tension, qu'ils se trouvent au sommel
d’un angle prononcé, ou hien exposés anx grands vents, on les

- préfére aux poteaux ordinaires de cette taille qui n’ont que Om. 42

- de circonférence & 2 métres de la hase.

~ Les poteaux de 10™.50 i 12 métres, ayant respectivement
0m.63 et O™.68 de circonférence, servent pour les grandes tra-

' verses & relever les fils, suivant leur nombve ; les premiers suf-
fisent généralement.

On emploie méme des poteaux de 14 a4 20 métres, mais seu-
lement dans des cas trés raves, par exemple pour le passage des
- cours d’eau, pour faire passer les fils au-dessus d'un édifice , ou
 bien encore pour supporter un trés grand nombre de fils, lorsque

I'établissement d’une seconde ligne présenterait des diflieultés.
Dans la construction dune ligne télégraphique, on doit chercher,
“autant que possible, i donner aux fils une direction générale rec-
Ailigne constante, tant dans le sens horizontal que dans le sens
vertical. Les changements dans la direction de la voie ainsi que
}_la différence de hautenr des supports ont pour résultat de former
h
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des angles qui rendent le réglage des fils, au moyen des fen-
deurs, difficile, trés lent et de peu defficacité; il est done de
tonte néeessité de raccorder les poteaux de dimension inférienre
i ceux de dimension élevée au moyen de poteaux de dimension
intermédiaire.

Il importe que I'effort que subissent les poteaux ne dépasse
pas celui qui correspond i la limite d'élasticité. Pour un poteau
de 9 métres, enterré i 1™.50 de profondeur et ayant 0m.20 de
diamétre an point d'affleurement, cette traction maximum est
de 62 kilogrammes, si cette résultante a son point daction a un
métre du sommet.

Cette considération suffit pour faire ressortir la nécessité de ren-
forcer les appuis aux endroits ot les fils s’arrétent ou forment des
angles trés prononcés. Nous verrons, eneffet, que l'effort de trac-
tion exercé par un fil de 4 millimétres, tendu d’aprés les condi-
tions ordinaires de la pratique, peut atteindre 120 kilogrammes.
., A I'entrée des bureaux
importants, les fils sont
ordinairement arrétés i
un potelet fixé dans la
maconnerie au moyen de
ferrures spéciales.

Aux points ot les fils
aériens sont raccordés
avec les lignes souterrai=
les ou sous=marines, on
assemble denx ou quatre
poteaux, selon le nombre
de fils, et on les réunit
par des ferrures de ma-
nidre & ce qu'ils soient
1l parfaitement  solidaires.

Fig. 71. On fixe, en ontre, au pied
de ces poteaux, des traverses ou semelles en bois qui répar=

-
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tissent sur une plus grande étendue de terrain effort qui
tend & les faive descendre. On consolide 'ensemble par des
jambes de force dont on assujettit plus ou moins les pieds selon
la nature du sol, Dans les courbes prononeées, on maintient les
poteaux par des jambes de force que I'on fixe d"antant plus haut
que la traction des fils est plus forte (fig. 71). Lorsque celle~ci
atteint une certaine limite, soit par le grand nombre de fils, soit
par une augmentation de portée, soit parce que l'angle formé
par la direction des fils
est trop aigu, on assem-
ble les poteaux deux i
deux par des ferrures en
les réunissant & la téte A,
et en les écartant I'un de
Iautre au pied (fig. 72).
Au besoin, on ajoute des
jambes de force C, D. 1l
arrive parfois que la na-
ture trop mobile du sol, la
nécessité d’éviterle moin-
dre déplacement des fils,
ou d’autres causes, ren-
dent ces moyens de con-
solidation insuffisants.
On a alors recours i
des haubans, ¢'est-{i-dire
a des cordes de fils de
fer tordus que l'on atta- Fle 4.
che dune part & la partie supérieure des poteanx, et de
l'autre & des points fixes qui existent déji, tels que con-
structions en maconnerie, ete., ou & des pieux ou traverses
que I'on enfouit dans le sol. La direction des haubans doit
étre opposée & celle de la résultante des forces (fig. 73)
qui agissent sur le poteau. La profondeurd laquelle sont plantés
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les poteaux varie avee la nature du sol et U'effort i vainere, mais
dans les terrains de bonne consistance, tels que les terrains ar-
gileux on argilo-sablonneux, cette profondenr est généralement
de 1m.50 pour les poteaux de 6 & ¢ métres inclusivement, de

Fig. 73.

denx métres pour ceux de 10 i 14 métres, et de trois métres pour
ceux de 20 métres. Dans les terrains formés de roches quart-
zeuzes, caleareuses ou schisteuses, les trous doivent étre forés
A la mine on au moyen de fleurets. Dans ce cas, leur profondeur
ne dépasse guére Om.60. Quant & 1'écartement ordinaire des
poteaux, il est de 100 métres en ligne droite, et de 50 métres
dans les courbes.

Les poteaux qui supportent les appareils de tension sonl placés
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de kilométre en kilométre. Si deux lignes longent une méme
voie, on distribue avec égalité les fils de grande importance sur
chacune d'elles, et on place ces fils, autant que possible, & la
partie supérieure des poteaux, parce quils y sont & Pabri des
dérangements que peuvent produire les autres fils par contact on
par rupture.

Les brigades chargées de la construction des lignes se com-
posent de dix & douze ouvriers, auxquels on adjoint parfois un
on deux jeunes poseurs dans le hut de les initier aux détails pra-
tiques du métier. Un contre-maitre ou un poseur exercé a la
surveillance immédiate de D'atelier,

La premiére opération de toute construction proprement dite
consiste dans la distribution i pied d’ceuvre des poteaux qui sont
déposés dans les différentes stations de la ligne. Ce travail s'ef-
fectue sur les lignes de chemins de fer en exploitation au moyen
de petits wagons poussés i bras d’hommes; la longuenr que I'on
peut ainsi parcourir en une journée de dix heures varie ordinai-
rement de 6 & 15 kilométres, d’aprés la facilité avee laquelle on
cireule sur la voie par suite du passage des trains, les dimen-
sions des poteaux, I'éloignement des stations de dépot, ete.

Aprés la distribution vient la plantation des poteaux. Deux
ouvriers ou denx jeunes poseurs fixent les supports isolants sur
les poteaux avant qu'ils soient dressés. Cing ou six hommes sont
chargés de creuser les trous. Le reste de la brigade s'occupe de
la plantation proprement dite. Les poteaux dé dimension moyenne
sont dressés & la main; ceux de 12, 14 et 20 métres sont sou-
levés an moyen de cordes et d’échelles. On donne aux trous la
profondenr voulue en les erensant en forme de gradin C (fig. 74).
On a soin de donner i 'excavation que 'on forme ainsi une di-
rection paralléle & celle des fils A, afin que Ueffort de renver—
sement que leé potean pourrait avoir & subir, surtont dans les
courbes, s'exerce sur les parties de terrain intactes et non ameu-
blies par le déblai, comme cela arriverait si le trou était erense
dans le sens de B,



- oL
i

.r.,__
=gt LT OV

168
Comme

LES TELEGRAPHES.
il convient de remuer le terrain le moins possible,

Fig. 75.

On a in

différents instruments ont ¢té inventés pour retirer la terre des

trous ('). Les Espagnols se servent depuis quel-
ques années d'une espéce de cuiller connue sous le
nom-de cuiller espagnole (fig. 75), qui consiste en
un disque métallique @ & bords coupants, La péri-
phérie est munie d'un rebord ¢ qui retient la terre i
enlever. Le tout est muni d'un manche b. Avee cey
appareil on emploie une longue barre destinée i
désagréger le terrain, puis on introduit la cuiller,
(que 'on fait tourner de facon & la faire pénétrer dans
le sol; on la retire chaque fois chargée, et I'on con-
tinue le jeu de la barre et de la cuiller jusqu'a I
profondenr convenable. Pour des lignes légéres, ol
les poteaux ne doivent pas étre enfouis au deld de
1 métre & 1m.25, cet appareil est trés—suffisant.
Mais quand il fant enterrer les poteaux & 2 méires
et au deld pour des lignes plus lourdes, la dif-
ficulté qui résulte de la désagrégation du sol i ces
profondeurs ne permet plus d’employer la cuiller es-
pagnole.

troduit récemment en Angleterre plusieurs systémes

de fouissage dont voici le plus usité, inventé par M. Marshall.
Les figures 76 et 77 représentent I'appareil en plan et en sec-

() Preece and Sivewright-Telegraphy.
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tion. Un disque en métal est coupé, du centre  la circonférence,
de maniére a former deux lames aignés. Par rotation, la terre
passe par onverture que forment ces deux lames, et on I'extrait
de temps & antre en enlevant I'appareil hors du tron. En bas du

Fic. 76
15. b

manche, et sous les lames, se trouve une sorte de vrille qui fa-
cilite jusqu’a un certain point le travail. Le manche est formé de
sections tubulaires dont le nombre varie suivant la profon-
deur & atteindre. Ils sont munis de trous ab permettant U'inser-
tion des manches b destinés & faire tourner ou & soulever 1'en-
semble. Une barre i mine accompagne I'appareil ainsi qu’une
pelle & long manche. La barrve sert i tasser le terrain autour du
poteau une fois planté, ou bien i le dégager des pierres qu'il peut
contenir.
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Il paraitrait que dans certains terrains I'earth borer, comme
on Pappelle en Angleterre, a donné d'excellents résultats malgré
F'opposition latente des ouvriers. Il ne peut, du reste, étre utilisé
que dans les terrains trés meubles et dépourvus de pierres.

Fig. 77.

Dans  une nonvelle forme  d’earth borer inventée par
M. Marshall, la wrille est supprimée, et la plague formant une
hélice & bords coupants la remplace. Le nouvel appareil est,
parait-il, moins cotitenx que le préecdent, et peut fonctionner
sous I'effort d'un seul ouvrier dans les tervains légers.

Les poteaux sont fixés verticalement, sauf dans les courbes,
ot on les incline généralement du coté extérieur. On lasse le
terrain & la hie par couches de 0m.10 & 0= 15.

L’avancement moyen dune brigade de dix ouvriers, de denx
poseurs et d'un contre-maitre, est de 3 kilométres par jour dans
un terrain d’argile et de sable.

Lorsque les poteaux sont plantés sur tout le pareours, on pro-
céde & la pose des fils. Cette opération s'effectue ordinairenient
sur un fil & la fois. Une brigade place en moyenne dix kilométres
de fil par jour. Trois ouvriers s'occupent i tendre le fil sur le
sol; deux tirent le fil par une de ses extrémités, et le troisiéme
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fait tourner une bobine qui le contient. Ces ouvriers s"avancent
d'une maniére continue, et raccordent provisoirement les bouts
des rouleaux.

Trois ouvriers font les ligatures définitives et soudent ; deux
ouvriers, munis d'échelles, placent le {il dans les isolateurs. Si
les poteanx de grande hauteur sont nombreux, un homme en
plus est nécessaire pour porter une longue échelle;, ou pour
monter sur lespoteaux an moyen d'appareils grimpeurs.

Le reste de la brigade pousse le petit wagon chargé des ou-
tils et ohjets nécessaires, ainsi que le fil de fer destiné i la pose
d"autres fils s'il y a lien. Arrivés au poteau d’arrét, les ouvriers
qui soudent se réunissent & cenx qui les suivent pour opérer la
tension du fil. Six & huit hommes sont nécessaires pour cette
opération, selon la dimension du fil. Un ouvrier tourne le tam-
bour du tendeur, pendant que les autres tivent le il au moyen
de pinces. La fléche que l'on donne en ce moment anx fils est
ordinairement exagérée et irréguliére. Aprés que tous les fils
sont posés, on procéde i la révision compléte de la ligne.

Une brigade opére, en général, en dix heures de travail, la
pose de quatre kilométres de fil supplémentaire, installation des
isolateurs eomprise.

Lignes aériennes des villes en Anglelerre. — Dans certains
grands centres anglais o Pon n'a pas voulu faire des li nes
souterraines, et oi il n’a pas été possible de construire la ligne
sur poteaux ou sur consoles, on a adopté le systéme des over-
house lelegraphs, ot les fils sont établis sur le toit des mai-
sons. Une compagnie de télégraphie, le « Metropolitan Tele-
graph », que le Post Office a absorbée comme les antres, avait
etabli ses lignes sur des potelets en fer supportantun fil unique,
an-dessous duquel était suspendu un léger cible aérien conte-
nant un certain nombre de fils isolés. Ce systéme a été modifié,
et voici comment sont établies ces lignes 1h ot Fadministration
anglaise les a conservées (*).

(*) Preece and Sivewright-Telegraphy.
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Dans leur construction, on n’emploie que des matérianx de
choix. Les supports sont des potelets en fer, dont la hautenr
varie suivant les conditions du travail. Ils sont fixés dans des
socles plantés sur la eréte des toits, ou bien on les adapte dans
des coussinets ordinairement en fer, mais que l'on peut aussi
faconmer en hois. Un trou est ménagé dans ces coussinets pour
y fixer le potelet aussi solidement que possible, Tous les pote-
lets employés dans ce genre de travail doivent étre raffermis
dans toutes les directions par des haubans, Le conducteur em-
ployé est composé d'une corde formée de trois brins en fil nu-
méro 16. De cette facon, la ligne est moins susceptible de
rompre sous son poids, et cause dailleurs moins de bruit dans
ses vibrations que ne le ferait un fil solide. Quand elle doit étre
exposée i 'action de la fumée ou des gaz émis dans le voisi-
nage, on la recouvre de rubans goudronnés qui retardent beau-
coup les effets de la destruction. Les isolateurs employés sont
du modéle ci-contre (fig. 78-79), qui a pour effet de diminuer

e

Fig. 78.

la friction inhérente aux longues portées qu'il faut donner aux
fils. Cette forme d'isolateurs réduit daillenrs le risque que court
le fil de se casser sous l'effet de la tension. Auntant que pos-
sible, il ne faut traverser les grandes voies qud angle droit el
non en biais. Plus la longueur de fil qui les croise estcourte
moindre est le danger qui résulterait d’une rupture.

Lorsqu’il n’est pas possible de fixer les potelets, on peut se

-—-!-—-—-————




LIGNES SOUTERRAINES. 173

servir des cheminées comme de points d’attache; mais alors il
faut les choisir avec grand soin et s’assurer de leur solidité. On
les encercle alors d'unebhande de fer qui sert de point d’attache.
En général, les propriétaires se plaignent du bruit que causent
les vibrations des fils attachés & leur immeuble ; ce qui se pro-
duit surtout lorsque le fil est trop tendu. L’hiver, les vibrations
augmentent encore par 'effet de la contraction. On a cherché a

Fig. 79.

remédier & ces inconvénients en enveloppant les isolateurs de
peau de chamois; ce qui donne d’assez bons résultats. Toutefois,
le meilleur moyen de supprimer tout broit consiste dans I'emploi
d'un morceau de chaine d’environ un métre, de chaque coté de
la ligne, au point d’attache. A I'extrémité de ces chaines, le fil
est solidement fixé et soudé, et les vibratians cessent.

Lignes souterraines. — Les premiers fils employés en An-
gleterre, & l'origine de la télégraphie, étaient enfouis sous terre
et formés d'un conducteur en cuivre numéro 16, recouvert de
coton imbibé jusqu'd saturation d'une épaisse solution de gou-
dron. Ces fils, groupés en un cordage de trois, quatre on plus,
étaient ensuite enfermés dans un tuyau de plomb, que I'on ga-
rantissait & Pextérieur par de la corde goudronnée. A certains
intervalles, les bouts des fils étaient ramenés & la surface dans
une horne d'épreuve en fonte. Les lignes sous tunnels étaient
construites de la méme facon et renfermées dans des augets en
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bois. M. Walker parait avoir introduit le premier la guita-per-
cha, en Angleterre, comme matiére isolante des fils télégra-
phiques qu'il posa sous les tunnels du South Eastern Railway,
M. Siemens avait, vers la méme époque, recouvert également
des fils de cuiyre d'un enduit of la gutta-percha entrait comme
base. ('est au printemps de 1848 que le gouvernement prus-
sien adopta le systéme des fils souterrains enduits de gutta-
percha. Dés cette époque, M. Siemens avait posé les bases d’un
systéme rationnel d’épreuves, pendant la construction el la
pose, et méme pour la déconverte du lien précis des solutions
de continuité soit de I'enduit, soit du fil métallique. 11 signalait
en méme temps des phénoménes électriques produits sur une
ligne de plus de 2 500 kilométres, ot des courants de refour
se produisaient sous 'effet de l'induction due & ce que le fil
souterrain, avee-son enduit isolant, représentait une énorme bou-
teille de Leyde qui se chargeait d'électricité, comme cela se
passe dans I'expérience bien connue de Volta.

Le systéme primitivement adopté en Angleterre pour I'en-
fonissement des lignes sonterraines a été conservé; on se sert
de tuyaux en fonte dans les endroits o le sol peut vibrer forte-
ment sous le charroi, et de tuyaux en poterie dans les parties
moins éprouvées. Les dimensions de ces tuyaux varient suivant
le nombre de fils qu’on y veut introduire, et, en construisant la
ligne, on laisse & Uintérieur de chaque tuyau un fil de fer se
racerochant an suivant, de maniére & pouvoir amener les cibles.

En France, on procéde & peu prés de la méme facon, el
M. Ch. Bontemps a donné une description compléte et inléres-
sante de la pose des lignes souterraines. Toutefois les systémes
anglais et francais nécessitent I'introduction de cibles ou de fils
a I'intérienr de tuyaux ayant des dimensions assez restreintes.
Tant qu’on va en ligne droite, la traction du fil s'opére sans
trop de difficulté ; mais il n’enest plus ainsi dés que la moindre
courbe se présente, et souvent le guide easse, et I'on est obligé
de briser des tuyaux ou de les dessonder au prix d'une grande
perte de temps et d’argent.

:
)
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Aussi sommes-nous surpris que Fon n’ait pas donné plus
d’extension au systéme Delperdange adopté en Belgique, et que
nous allons déerire ici pour montrer sa supériorité.

Les tuyaux qui doivent servir au dépot des cibles sont en
fonte, et ont tous une longueur de trois métres ; mais leur dia-
métre différe suivant qu'ils doivent contenir 7, 5 on 3 cibles;
ils ont alors respectivement 0m.077, 02,062 ou 0m,052 de dia-
métre intérieur.

Leur épaisseur est de 0™.008. Ils sont munis sur toute leur
longueur d'une rainure de 0™.025 de large qui a pour but d'in-
troduire le cible dans le tuyau sans qu'il soit nécessaire de I'y
tirer par une de ses extrémités. Cette rainure vient de fonte lors
de la coulée des tuyaux. Une barre de fer a T renversé (fig. 80)

o T I e
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Fig. 80.

s'engage dans larainure, el y est fixée par trois clavettes placées
I'une au milieu, et les autres aux extrémités du tuyau. L'espace
libre de la rainure est ensuite rempli d’un mastic composé de
limaille de fer, de sel ammoniac et de soufre, que 'on tasse for-
tement.

[assemblage des tuyaux deus a deux se fait comme suit. On
les aboute de maniére & ce qu'ils soient en ligne droite. Comme
ils sont munis d'un renflement aux extrémités, aprés que les
cdbles y ont été introduits, on entoure les deux bourrelets en
contact a’une méme bande en caoutchouc. Dans I'assemblage
tel qu'il se pratique d’ordinaire pour les conduites d’eau on de
gaz, cette bande forme un annean complet ; mais dans la con-
struction des lignes télégraphiques, cet anneau doit étre coupé,
puisqu’il n'est placé qu’aprés la pose du cible. Ses deux extré-
mités sont taillées en biseau de maniére que leur recouvrement
présente une épaissenr égale a celle de la bande. On réunit les
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denx extrémités au moyen d’un boulon que F'on fait pénétrer
dans une ouverture ménagée ad hoce.

Sur Panneau en  caoutchoue ainsi
formé (fig. 81), on place une bride en
fer forgé f qui saisit parfaitement la
forme des hourrelets. Les extrémités de
cette bride sont recourbées, et on les
rapproche au moyen d'un boulon &
éeron, de facon @ comprimer fortement
la bague en caoutchoue. On empéche
(que celle-ci ne se plisse pendant le ser-
rage en interposant une petite plaque
de cnivre p entre elle et la bride en fer
au point ot cette derniére se recourbe.

Avant d’opérer I'assemblage, il est
nécessaire de faire disparaitre I'ouver-
ture qui existe dans les bourrelets des
tuyaux par suite de la rainure dont ils
sont munis. On y introduit, & cette fin,
une petite piéce en fonte T (fig. 82) qui a
précisément la forme du bourrelet et la
largeur de la rainure. Les barres lami-
nées en forme de T sont coupées i lenrs
extrémités de manicére & permettre le placement de cette piéce
supplémentaire.

De 200 en 200 métres se trouvent, dans la ligne souterraine,
des tuyaux de 1 métre de longueur qui sont munis d'un renfle-
ment en forme de cylindre vertical, fermé & la partie supérieure
par un couvercle. Ces regards permetient de faire avec facilité
les recherches nécessaires pour découvrir les dérangements
(fig. 83) qui peuvent se produire. Ils sont recouverts par le
pavage, et leur position doit étre relevée sur le plan de la
ligne.

Les conductenrs isolés an moyven de la gutta=percha, et réunis
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en forme de cible, sont également utili-
sés pour traverser les cours d'eau, les
turmels et les égouts.

Dans le premier cas, les cibles sont
identiques & ceux que P'on jette an fond
de la mer pour relier des rivages éloi-
gnés. L'armature protectrice en fer doit
toujours étre de forte dimension si la
rivitre est navigable, & cause de Ia fai-
ble profondeur des eaux dans lesquel-
les ces cibles sont plongés.

Dans les tunnels, les cibles sont uni-
quement formés (fig. 84) defils de cui-
vre isolés par une double gaine de
autta-percha entourée de chanvre gou-
dronné el recouverte de glu marine. On
les fixe aux parois du tunnel an moyen
de corni¢res que I'on maintient & la Elge .
naissance de la voiite par des supports
en fer forgé en forme de double équerre,
lixés au moyen de erampons. Ces suj-
ports sont espacés I'un de 'autre d'un
métre; ceux qui réunissent defix cor-
niéres voisines ont 0™.05 de largeur,
tandis que les autres n'ont que
0m.03 (fig. 85).

Les cables qui traversent les
tunnels sont raccordés aux fils
aériens an moyen de bornes,
serre-fils, ete., destinés A faci-
liter les recherches en eas de
dérangement.

Voici une disposition de boite pour bornes d’épreuve adoptée

9
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en Belgique ('), qui offre toutes les garanties désirables, tant
sous le rapport de la durée que sous celui de I'isolement,

Une console en fonte (fig. 86), fixée dans la pierre de taille
par des boulons scellés au plomb, supporte une tablette en bois
de chéne dans laquelle est encastrée une planche verticale qui
porte les écrous. Une caisse en zine laminé de 2 millimétres
d'épaisseur recouvre celte planche, et repose sur la tablette de
la console en fonte, en s’adaptant i frottement sur la tablette en
bois. Des vis i téte ronde fixent, en outre, la caisse & cette ta-
blette.

Les fils des cibles et ceux en gutta-percha qui sont soudés
aux fils aériens pénétrent dans la boite par deux onvertures mé-
nagées de chaque coté de la tablette.

La boite étant écartée des parois du mur par la console, il est
de toute impossibilité que I'humidité puisse pénétrer jusqu’a l'in-
térieur.

Quand il sagit de relier les cibles sous—marins & la station
d’opérations, on fait toujours aboutir la ligne marine a un petit
batiment spécial que les Anglais appellent Cable house, et dans
lequel se font chaque semaine les épreuves électriques qui indi-
quent I'état de la ligne sous-marine.

A Marseille, deux maisonnettes affectées i ce service par I'Etat |
et I'Eastern Telegraph Company, se trouvent prés de l'entrée
du parc Borély et sur les bords de I'Huveaune. Ces denx édifices,
situés respectivement sur la rive gauche et sur la rive droite de
la riviére, recoivent plusieurs cibles qui arrivent de la mer par
I'Huveaune, dont I'embouchure est située & environ 140 métres
plus bas. :

Les lignes sous-marines sont reliées aux lignes souterraines
par des paratonnerres dont nous donnerons plus tard la des-
cription. Quelques-unes sont en égout, d'autres en tranchée.
Dans les deux cas, ces lignes sont formées de sections de cibles

(*) Notice de M. Delarge, Annales des travaux publics.
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marins des grandes profondeurs. Dans I'égout ils sont fixés i
la voute au moyen de crampons semblables & eeux que nous avons
déerits plus haut, et que I'on a scellés solidement dans la ma-
connerie. Les lignes souterraines sont enfouies & un métre de
profondeur dans le sol, et les racecordements sont faits au moyen
des joints du systéme de M. Willoughby Smith, encaissés dans
des tuyaux en poterie rendus étanches an moyen de ciment de
Portland. Les lignes de | Eastern Telegraph Company ne con-
tiennent d’ailleurs que trois ou quatre de ces jointures sur un
parcours d’environ 4 kilométres. Le sol ot ces lignes ont été
déposces (le Prado de Marseille ) présente des conditions d'hu-
midité qui sont particuliérement favorables i la bonne conserva-
tion des cibles. Dans dautres stations de ' Eastern Teleyraph,
i Aden, par exemple, il a été nécessaire, i cause de la sécheresse
it sol pareouru par la ligne souterraine, de I'encaisser dans des
tuyaux en fonte é¢tanches, que I'on maintient constamment rem-
plis d’eau. Le systéme de télégraphie Duplex, qui a été généra-
lement adopté sur les lignes de cette compagnie, exige uil isole-
ment parfait de la ligne souterraine, et la gutta-percha, en se
gercant au bout de quelques mois sous I'eflet des variations de
température, ou biest par suite des émanations du gaz d'éclairage
des villes, occasionne une perte de courant telle qu'il nest plus
passible de la compenser dans la halance électrique si délicate
exigée par Varvangement du Duplex.




CHAPITRE 111

CONSTRLCTION ET POSE DES CABLES SOUS-MARINS,

Atterrissements. — Choix de la roule. — Causes de détérioration. —
Réparations. — Relévements.

Clest la qu'immensn. ot lourd, loin de 'assant des ondes.
Un cable, yn pant jeté pour I'ime entre deux mondes,
Repose en un lit d'algue et de sable naecré ;
Car la foydre, qu'hier I'homme aux cieux alla prendre,
Il la fait maintenant ay foud des mers descendre,
Messagére asservie a son verbe saeré.

SULLY PRUDHOMME.

Ce sigégle a vu sur Ja Tamisa
Croitre un monstre & qui Pean sans bornes fut promise,
Et qui Jongtemps, Babel des meps, eut Londre entier,
Levant les yenx dans I'pmbre an pied de son ehantier.
Effroyable, & sept mits mélant oing cheminées,
Qui hennissaient au choe des vagues effrénées.
Y. Hugo, Légende des siécles.

Depuis 1857, date ofi put fonctionner régulicrement le pre-
mier cdble entre Calais et Douvres, la télégraphie océanienne a
fait des progrés gigantesques. Une demi-douzaine an moins de
ces cibles traversent le lit de I'Atlantique vers le nord et vers le
sud, et le résean sous-marin est si étendu qu'il ne reste plus
qu’a franchir I'océan Pacifique pour compléter la ceinture télé-
graphique du globe.

(ie grand développement de la télégraphie sous-marine est
di & I'Angleterre, dont 'entreprise et les capitaux ont amené
ce brillant résultat ; nous donnons ici les portraits de quatre des
principaux directeurs des grandes compagnies qui ont leur siége
i Londres.

Les parties vitales d'un cible sont : 1° le conducteur, véhicule
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des signaux formés an moyen de la source électrique; 20 la ma-
tiére isolante, qui environne le conducteur et empéche la déperdi-
tion du courant & la mer. Ces denx matérianx , réunis et conve-
nablement combinés, forment 1'Ame du cible et suffiraient anx
transmissions, s'il était possible de les déposer sans secousse ni
abrasion au fond de la mer.

On a agi de cette facon pour le eible d'essaiposé entre Dou-

Fig. 87. — M. John Pender, membre du Parlement,
chairman de I'Eastern Telegraph G°.

vres et le cap Grinez en 1850, et aussi pour le cible mis i la
disposition des armées allices en Crimée en 1855 mais, hi.m
que, dans le second cas, les communications aient pu ¢tre main-
tenues pendant onze mois, on comprend aisément qu’il nest pas
possible, en général, d'abandonner & son sort, au fond des eaux,
un fil simplement protégé par la gutta-percha.

L’ame des cibles est done généralement recouverte de filin de
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chanvre ou de jute, goudronné on préservé dans le tannin; c¢’est
auntour de ce cordage que 'on enroule, en spirale, des fils de fer
on d’acier galvanisés, destinés & donner au edble une trés grande
force longitudinale. Cette enveloppe métallique est protégée de
la rouille par deux couches inverses d’étoupe mélangée i du bi-
tume silicaté.

La constructon des cibles nécessite deux opérations bien dis-
tinctes, qui sont souvent dirigées par des ingénieurs spéecianx. La

Fig. 88, — Le baron Emile d'Erlanger, directenr consultant de
I'Eastern Telegraph C-.

premiére se rapporte aux conditions ¢lectriques a donner an
cable, la seconde se préoccupe spécialement de lui fournir la foree
néeessaire pour résister aux efforts qu’il doit supporter pendant
la pose. Suivant les longueurs & franchir et les profondeurs &
traverser, les cibles doivent remplir, électriquement et mécani-
(uement, certaines conditions dont nous allons nous oceuper.
On emploie toujours le cuivre comme conductenr, parce que ce
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mélal résiste moins que tout autre au passage de I'électricité et
permet, par conséquent, de transmettre plus vite. Ainsi, I'on pent
écouler six fois plus de mots par minute, par ui fil de cuivre, que
par un fil dacier de mémes dimensions. Les ingénieurs contrd-
lent toujours scrupuleusement, par I'éprenve électrique du pont
de Wheatstone, la qualité des fils conducteurs telle qu'elle a été
stipulée dans les marchés,

Lo RO IAT ,r.-s-"-"i:-"" '

Fig, 89, — Sir James Anderson, direclenr général de I'Eastern Telegraph C°

Dans les premiers cibles, les interstices entre les fils fins du
toron restaient vides, et I'eau pénétrait invariablement jusqu’au
cuivre, i travers les pores de la gutta-percha ; I'ean trouyait un
écoulement le long de ces interstices et produisait une oxydation,
que I'on a constatée dans presque tous les cibles primitifs. G'était
une source de danger i laquelle on a obvié depuis, en empitant
le toron de composition Chatterton, C'est un mélange de 3 par-

!
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ties en poids de gutta-percha, de 1 partie de résine et de 1 partie
de goudron de Stockholm, qui a I'avantage de combler les inter-
stices du toron et de le faire adhérer fortement & la gaine iso-
lante.
La manufacture du toron cuivre est excessivement simple.
Les hobines, contenant le fil fin destiné i former le faiseeau,
sont placées sur une table tournante, mise en rotation autour

EReNT

_ Fig, 80, — Sir Daniel Gaoch,
chairman de la Telegraph Construction and Maintenance C°.

d'un fil central, Des freins réglent convenablement le mouvement
de chaque hobine et s'ajustent & la main, jusqu’a ce que 'onvrier
sente une tension égale sur chaque fil. Chaque fil du toron s’écoule
avec un effort égal ef constant, autrement un fil pourrait parfois
former bosse et se houcler, durant le recouvrement avee la ma-
tiére isolante, i travers laquelle il se foreerait un chemin, Chaque
longueur de fil est soudée & la suivante, de facon qu'aucune extré-
mité libre ne puisse percer la gutta~percha. Lorsqu’il fant joindre
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un toron & un autre, les extrémités sont rendues rigides, an
moyen de soudure, puis limées en hiseau, de facon & ce que les
denx becs de flute s'adaptent parfaitement. Un petit étau ad hoe
permet de maintenir les deux parties rapprochées et de les souder
entre elles. Cette premiére soudure est recouverte de fils fins, et
I'on soude & nouveau, afin de donner au joint la rigidité d'un fil
solide.

En recouvrant le toron de gutta-percha, cette matiére est
appliquée & chaud et & I'état plastique, par couches successives,
passant & travers une série de matrices progressivement et con-
venablemenl agrandies. On interpose entre chaque couche de
gutta-percha un enduit de chatterton, qni ajoute i I'isolement
et soude parfaitement entre elles les conches de matiére isolante
(fig. 91 et 92).

A mesure de sa formation, le fil est entrainé dans de longs
augets, remplis d’eau maintenue trés-froide. Le fil se conso-
lide promptement et s’enrounle antomatiquement sur des tambours.
Une fois terminé, le fil séjourne pendant quelque temps dans I'eau
ot il s’assaisonne. Il y a deux eylindres & chagque machine, dis-
posés de facon qu’on évile le chomage en chargeant 'un d’eux
de pite, tandis que I'antre se décharge par le monle. On con-
coit qu'en fabriquant des fils télégraphiques, il est essentiel de
maintenir le conducteur parfaitement au centre de la gntta-perchi.
(le résultat s’obtient an moyen de guides et d'une disposition par-
ticuliére du moule dont nous avons parlé, et que la figure indique.

Les jointures du fil s’opérent & la main, en appliquant sur les
extrémités, convenablement ramollies et réunies entre elles, une
on deux couches de gutta-percha plastique en feuille, cimentées
entre elles an moven de chatterton (fig. 93). Cette opération exige
de grands soins et une extréme propreté ; mais les onvriers chargés
de faire les soudures, dans les usines, acquiérent promptement
une trés grande habileté, et il est rare que la jointure, éprouvée
i I'électrométre on par la méthode d’accumulation, doive étre
rejetée comme mauvaise par I'électricien. La gutta-percha se
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conserve merveilleusement bien sous I'ean el semble avoir été
créée exprés pour la télégraphie sous-marine.

En ce qui concerne les conditions électriques qui déterminent
les meilleures dimensions & donner au conductenr et i la matiére
isolante, il suffira de faire observer que : 1¢ pour chaque propor—

tion donnée entre le cont des matériaux (conductenr et isolement),
il existe une proportion correspondante entre les poids ou‘les dia-
métres de ces matériaux, qui permet d'atteindre le maximum de
travail & un prix minimum ; 20 pratiquement, I'épaisseur de I'iso-
lement est presque toujours plus forte que I'épaissenr théorique ;
3¢ si'on maintient une proportion constante entre les diamétres
du conducteur et de I'isolement, le nombre de mots par minute
que I'on peut transmettre par une longueur donnée de cible est
simplement proportionnel & la quantité de matiére employée ; de
sorte que I'ime d'un cdble qui transmetira vingt mots par mi-
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nute, pésera et coutera quatre fois plus que celle d'un autre cable
qui ne transmettrait que cing niots par minute (*).

On emploie maintenant fréquemment le caoutchoue pour iseler
les cibles. Dans ce cas, il est appliqué sur le fil conducteur en
bandes spiralisées se superposant en sens inverse. Lorsque I'on a

93, — Opéralion de la soadure du edble.

>
Fig

1.

obtenu une épaisseur convenable, le fil ainsi enrvoulé est enfermé
entre deux bandes longitudinales de caoutchoue, qui se relient
entre elles par le simple contact, sous pression, des bords fraiche-
ment coupés. Les deux moitiés du fil sont ensuite fortement ser-
rées el maintenues jointes par une bandelette faite en bourre de
soie et enroulant le fil dans toute sa longueur, On le dispose sur

(*) Voir sur cet intéressant chapitre la nouvelle édition des Applica-

tions de Uélectricite, technologie électrique, du comte Dumoncel, tom, 1,
pages 492 et suivantes.
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un tambour en fer, s’adaptant sur un pivot placé au fond d'un
cylindre en tole avee couvercle vissé & I'éerou, dans lequel le fil
est soumis & une chauffe d’environ 120 degrés centigrades, qui
le vuleanise andegré convenable.

La vulcanisation s'obtient en mélangeant le caoutchoue des
laniéres longitudinales avec 6 pour 100 de soufre et 10 pour 100
de sulfure de plomb.

Les bandes spiralisées, placées autour du conducteur, sont
composées de caoutchoue contenant le séparateur, ¢'est=i-dire
25 pour 100 d’oxyde de fer, dont 'eflet est d’empécher le soufre
d’attaquer le conducteur. Ce systéme d'isolement au moyen du
caoutchoue est du & M. Hooper; il a donné de bons résultats,
surtout dans les mers tropicales.

La valeur relative du caoutchoue et de la gutta—percha offre un
trés grand intérét pratique. La gutta-percha a été considérable-
ment étudiée, depuis 1851, dans ses propriétés électriques et
plastiques, et I'on pent maintenant éviter absolument les bulles
d’air et les impuretés qui lui faisaient principalement échec an
début. La gntta-percha, devenant plastique i une température re-
lativement peu élevée, est naturellement dangerense dans les pays
chauds et sous l'action d'un soleil ardent. Les joints de gutta-
percha sont aussi susceptibles de s’altérer promptement, s'ils ne
sont faits avec le plus grand soin par des ouvriers habiles. D'un
autre coté, la gutta—percha posséde des qualités inappréciables.
Elle est complétement inaltérable sous I'ean de mer, et cette qua-
lité ne peut étre trop estimée. Les propriétés électriques de cette
matiére sont d'ailleurs tellement grandes, que le courant recu i
'extrémité d'un cdble en gutta—percha, si long qu'il soit, ne
perd méme pas 1 pour 100 de sa force initiale. Les cibles ac-
tuels sont certainement dans les limites possibles de la perfection,
en ce qui concerne leurs propriétés électriques ; ce qui n'empéche
pas, toutefois, la recherche de nouveaux perfectionnements.
M. Willoughby Smith, ingénieur-électricien de la fabrique de
gutta-percha de la Telegraph Construction and Mainlenance
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Company, a réussi & fabriquer une qualité spéciale de gutta-
percha qui se rapproche absolument du caoutchoue, en ce qui
concerne la faible inductivité de la matiére. On sait que les
cibles, opérant comme d'immenses bouteilles de Leyde, donnent
lien & des phénoménes d'induction dont la réaction contrarie et
retarde sensiblement les courants transmis. Le caoutchoue pos-
séde, & un degré beaucoup wmoins élevé que la gutta-percha,
cette capacité inductive, et lui est certainement supérieur i cet
égard. La nouvelle gutta—percha de M. W. Smith et le caout-
chone Hooper ont, & peu de chose prés, la méme capacité élec-
fro-statique, le rapport étant de 98 i 100,

Le caoutchouc est moins susceptible que la gutta-percha
d’é¢tre endommagé dans les manufactures; mais certains con-
ducteurs isolés avec du caoutchoue Hooper ont donné lieu, apres
leur pose, a4 des phénoménes nouveaux et peu expliqués, que
I'on peut sans doute attribuer aux actions chimiques résultant
des mélanges variés que contient le seul spécimen de gomme
élastique qui ait réussi jusqu'a ce jour.

L'élévation de température, dans la gutta-percha comme dans
le caoutchoue, diminue considérablement la résistance électrique
de ces substances. Nous entendons par résistance électrique le
pouvoir non conductif qui rend la matiére plus ou moins iso-
lante. Dans la gutta-percha, la perte de courant due i I'éléva-
tion de la température s'éléve plus rapidement que dans le
caoutchouc, qui, & cet égard, offre encore une supériorité sur
sa congénére. En outre, et pour les causes ci-dessus énoncées,
il permet de transmettre un plus grand nombre de mots par mi-
nute, & poids ou dimensions égales; ¢'est-i-dire que, dans deux
cibles ot le méme conducteur serait recouvert d'un poids égal
de gutta-percha ordinaire et de caoutchouc, on pourrait trans-
mettre deux fois plus de mots par minute avec le cdble en caout-
choue. Nous avons déja dit que la gutta—percha de M. Wil-
loughby Smith permettait, & cause de la supériorité de son
isolement et par suite de sa faible induction, des transmissions
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presque égales a celles du caoutchoue Hooper; nous tlpmmus
¢i (fig. 94) la section du cible de Marseille i Bone, qui est le

Cable edtier.

Ciable ]rl‘l-fulll].

Cible de Marsaille
i Bone (Algérie),

type ot la gutta-percha de M. W. Smith a é6 pour la premiéye
fois employé. Dans ce cible, posé en 1870, lisolement par
neend atteint 1482 mégohms (1), et la capacité (-Im-trn-st:nia[nn
seulement 0.286 microfirads.

Ldme des cibles est toujours enveloppée de chanyre ou de
ute en filin, appliqué, humide et saturé de tannin ou de sel, en
une double couche spiralisée et au moyen de machines 3 cor-
dages. Le filin est (fig. 95) tordu et s‘applique sous une certaine
tension. Plus il est tendu, plus il ajoute de sa force & cello dii
cible. On emploie un assez grand nombre de ces cordelettes,
qui sont déposées sur 1'ime avee un pas d'hélice assez allongé,
afin d’éviter toute chance de nover 'ime on de Ja tordre, si un

(") L'Eastern Telegraph C° posséde un seeond cible posé entre Marseille
€l Boue en 1877, o le diélectrique est de la gutla~percha de M. V. Smith.
L'isolement y atteint jusqu'a 8000 megolms par neeud aprés la premidre
minnfe d'isolement,
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des filins vient & se rompre ou n'est pas aussi tendu que les
antres. 1l faut toutefois éviter d'appliquer le filin avee un trop
grand effort sur I'dme; la nature plastique de la gutta-percha

exige cette précaution. En outre, la garniture en chanvre doit
étre déposée de facon & servir non seulement de coussinet pro-
tecteur contre les fils de fer de Parmure, mais aussi de maniére
iLajouter sa force & celle du fer extérieur. Primitivement, on
enduisait le chanvre de goudron pour le protéger contre I'enva-
hissement du taret; on a abandonné ce préservatif, quiempéche
la découverte des fautes, et on lui préfére le tannin.
Quelquefois on réunit 3, 4 ou méme 6 et 7T dmes (fig. 96) en
un seul cordage pour les cibles de petite longueur entre les pays
de grande communication ; plus généralement, les cibles n'ont
(quun seul fil, et il vaut mienx doubler Pappareil complet, en eas
13
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de besoin, que de risquer Ia perte simultanée d'une communica-
tion multiple.

Fig. 96. — Cable de Cagliart i Bone,

Le procédé par lequel les eibles sont venforeés des (ils de fer
de Farmure est semblable en tous points & eelui que on em-
ploie pour fabriquer les cordages en fer, el les machines em -
plovées dans ce dernier cas penvent servir & construire des
cables avee v simple addition dun guide central, qui protége
Fime contre une pression inégale des fils métalliques. Dans un
cible bien fait, le cordage central, formant ime, ne doit subir
aucune pression latérale des fils de fer are-boutés antour de
lui. Toutes les machines emplovées déposent les fils de fer sans
leur faire subir aucune torsion, de méme que cela se passe dans
la fabrication des cordages métalliques (fig. 97).

Les cibles en fer sont maintenant tous reconverts de deux
couches inverses d’étoupe grossiére, mélangée i de la poix mi=
nérale ou de asphalte combiné avee un silicate de chaux qui
lui domne la consistance suffisante. Les machines employées i
ce procédé ressemblent aux précédentes, et le bain de poix mi-
nérale est maintenu au degré de température convenable au
moyen d'un jet de vapeur. 1l faut éviter avee soin de laisser sé-
journer le edble sous le déversoir d'asphalte en fusion, cela en-
dommagerait bientot 'isolement; ce déversoir est immédiate~
ment cloigné, aussitot que Uarrét des machines a lien. Le cible
recouvert de bitume prend une forme arrondie en passant & tra-
vers une matrice qui rejette excédent de maticre dans le bain
en fusion (fig 98 ).
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On ealvanise maintenant tous les fils emplovés dans la con-
]-| kY
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de Penveloppe de composition bitumineuse de Clark, assure la
durée et la conservation des lignes sons—marines
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Un cible revétu de bon fer doit supporter denk tornes au
métre par kilogramme de fil de fer. On n’emploie jamais moims
de O fils ou plus de 18, et 10 ou 12 fils forment nne honne
corde suffisamment flexible. Prés des cotes, on renforee consi-
dérablement les dimensions de la carapace métallique, afin de
protéger la ligne contre les dangers de labrasion et des an-
crages. Les cibles cotiers ont, en général, un poids de 9 i 12
tonnes par neud, et Pon en construit qui pésent jusqua 20
tonnes. La plus grande dimension est représentée & la figure 4%

Fig. 99, Cable eotier. section de Brest it Sain!-Pierre-Miquelon.

par le eible eotier du transatlantique francais. Les torons, tressés
de trois fils de petite dimension, vendent les eibles eotiers beau-
conp plus maniables que 8'ils étaient recouverts de fils massifs.
Les cables de I'Atlantique et de ["océan Indien, pour lesquels 1
a fallu franehir des profondeurs de 3800 (ocean Indien) et de

A
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5 000 métres (Atlantique), ont nécessité un type plus eompliqué,
Dans ce cas, chaque fil d"acier est garni de chanvre ou de jute de
Manille, dont la foree s'ajonte i |'a-
cier, tandis que la garniture n’aug-
mente pas le poids du cdble dans
l'ean. En fabriquant la tresse avee
soin, on trouve que la force du fil
garni est plus grande que la sommne
des forces des parties; cela vient
de ce que, seules, les parties se bri-
seraient & leurs points faibles, qui
ne coineident pas dans 'ensemble.
Les cibles de ce type sont les plus
forts el en méme temps les plos
légers que P'on ait construits (fi-
gure 100).

L effort nécessaire pour les rom-
pre est égal & onze fois leur poids
par mille nantique dans I'eau ; ¢’est-
d~dire que, s'ils devaient traverser
des profondeurs de onze milles nau-
tiques ou de vingt kilométres, ils
pourraient supporter cet effort sans
se briser. Les plus grandes profondeurs de ' Atlantique ne dé-
passant pas 2 700 brasses, soit environ cing kilométres, le mo-

Fig. 100.

dule de rupture est done quatre fois plus grand qu'il n’est abso-
lument nécessaire.

Enfin M. Siemens a construit des cibles que administration
francaise a fait poser sans sucees de Bone & Bizerte, et de Car-
thagéne & Ain-el-Turck, prés d’Oran. Dans ces edbles (fig. 101),
les fils protecteurs en fer sontremplacés par du cuivee phospho-
risé en laniéres (métal de Muntz) posces en spirale par-dessus
I"ime recouverte de filin de chanvre fortement tendu. En se
superposant, les laniéres de cuivre grippent fortement le chanvre
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et lempéchent de se contracter longitudinalement. On obtient
ainsi un cible en wéme temps trés fort
et tres léger, et le spéeimen donné ci-
contre peat supporter environ 1000 Ki-
logrammes avant de se rompre, et ne
s‘etendrait que de 0.8 pour 100 sous le
poids d'une longuenr égale & 500 Kilo-
arAmnes.

Les cibles sont parfois embarqués
aussitor construits ; parfois aussi on les
cmménage, dans des réservoirs, i ['u-
sine, jusquitee que le vapeur en charge
puisse étre amendé { quai. La fignre 102
donne le plan et la coupe d'une usine
importante avant dix machines & corder
el trente réservoirs pouvant contenir jus-
(i denx mille milles nantiques de ¢i-
hle. Le vapeur y est représenté en plan
¢l en conpe, avee ses neuf cuves super-
posées, Lafigure 103 représente ' arriére
d'un autre navire, sur le pont duquel
se tronvent la machinerie d’émission et
le cabinet d’expériences. Tout y est re-
présenté comme sile edble était filé &
[ mer pendant la pose.

Pendant la construetion et la pose
d'un cible télégraphique, des éprenves
¢lectriques permanentes sont faites, du
commencement & la fin de ces opéra-
tions, et elles se continuent jusque apres
"achévement de la pose. Nous parle-
rons plus tard de ces épreuves.

Le cdble est amendé i bord au moyen
de locomobiles, et sur des poulies pla-
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cées le long d'un cordage tendu entre la rive et le navire.
Géncralement, les navires sont munis de cuves en tole, dispo-
sées dans les cales. Ces cuves sont & fond plat et soigneuse-
ment calées sur la caréne et les flanes du vaissean. Les plaques

i%?ﬁﬁﬁoﬁTﬁﬂuw

t:!:—imﬁ—'l—lea-—lﬂg

Fig 102,

du fond sont plus épaisses que eelles des murailles, dont 1'épais-
seur diminue & mesure qu'elles s"élévent, Au centre des cuve se
trouve un cone central ereux, dont Uespace pent étre utilisé. Le
cible est dabord lové, & partiv du centre vers la eirconférence,
en une eouche uniforme; la seconde couche revient commencer
pres du edne, en abandonnant, de la circonférence au centre, un
rayon dont la saillie est diminude, antant que possible, lors de la
formation de la seconde couche. On évite ainsi tout entanglement
d'nne conche par Fautre. Cet embrouillement est d’ailleurs en-
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ticrement évité par emploi de Ta erinoline. Celappareil consiste
(voir fig. 103) en une série de cercles concentrignes reliés entre
eux par dix & douze rayons qui, en venant s'appliquer sur les
conches du ciable arrimé convenablement dans les cuves, 'obli-
gent & se diriger horizontalement vers le moyeun du réservoir,
pour s’élever ensuite verticalement par Novifice de sortie, qui est
formé d'un anneau s’abaissant sur le cone central et forcant le
cible i ne s'écouler autrement que dans une direction cireulaire
el de petit diamétre. On évite ainsi les effets de la force centri-
fuge et les boucles qui en résnlteraient. Du cone et de anneau,
le cible est dirigé, au moyen de larges tubes en fonte et coudés,
au=dessus des rouflles jusqu’d la machine d’émission. Sur tout
son parcours, le cible est contenu dans des augets en hois, pour
empécher la chaleur du soleil de ramollir la gutta=percha.

Le cible passe, dans les augets, entre des rouleaux qui le
maintiennent convenablement tendu avant son entrée sur le
frein ; comme dailleurs un accident peut se produire & bord, et
(qu'en effet le cible atlantique de 1865 s'était rompu d bord du
Great Eastern, entre les réservoirs et le frein, on avait ajoute,
en 1866, six roues qui n'étaient autre chose que des freins
permettant de resserver le cible entre deux poulies & gorge, de
manicére A le saisir et & Farvéter & bord en cas de rupture.

La machinerie d'émission, ofi passe le eible avant d'arriver &
la poulie darriére par laquelle il plonge & la mer, donne les
moyens de maintenir constante la tension du fil et de régulariser
son immersion suivant les profondeurs, de facon & ne faire sup-
porter au cible aucun effort supérieur i un certain coeflicient,
an deld duquel Tallongement pourrait devenir plus grand qu'il
ne convient A la délicatesse de 'ame qu'il contient (fig. 104).

Ce coefficient est & pen prés égal au poids de la longueur de
cable qui rejoindrait verticalement la surface au fond, en pendant
A Larriére du navire. Ce poids devrait étre, bien entendu, dimi-
nué d'une quantité égale au poids d'ean déplacée.

Il en résulte que, pour allonger le cible sans perte, sur le
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fond de Lvmer, Veffort qu'il faut appliquer sur les freins pour
empécher son écoulement trop précipité, doit étre seulement un
pen iférienr au poids de la portion de eible qui pendrait verti-
calement du navire an fond de I'ean.

La machinerie d’émission doit ¢étee construite en yue dobte-
nir un grand degré d'exactitude dans Uapplication de Ieffort né-
cessaire & 'émission de la quantité déterminée de eable que I'on
venl poser.

Il est évident que Ueffort retardatenr, s'il contrebalance exae-
tement le poids extérienr du cible, permettra de le poser tendu ;
tontefois, on préfére éeouler de 10 4 12 pour 100 de eable en
trop, plutot que de lui faire subir effort nécessaire pour qu'il
soit tendn. Le conlage est daillenrs fort utile an eas, toujours
possible, ot le cible devra étre velevé pour en retrancher une
faute, soit pendant, soit aprés les opérations de la pose.

Il est elair que on peat alléger 'effort du frein, en permet-
tant Uécoulement dun certain surplus de eible, puisque la ré-
sistanee obtenue par la fraction additionnelle qui en résultera,
ajoutera son eflet en diminuant Ueffort & I'émission.

On obtient ainsi des résultats remarquables en ponssant L
vitesse du navire de facon a la vapprocher, le plus pusslhlv de
celle de I'écoulement du cible.

On voit, par ce qui précéde, jusqu’a quel point il faut pons-
ser la force de résistance des edbles, lors de leur construction.
Il convient que leur module de rupture dépasse de heaucoup
effort maximum auguel ils sont en général sonmis. On com-
prend, en eflet, qu'il peut se produirve, pendant la pose, des né-
cessités qni obligent & arréter le navire et i le mettre en panne.
Certaines opérations demandent aussi le transport du cible de
arviére & Pavant du navire. 11y a, dans toiites ces causes, des
chances additionnelles d'accident. En outre, il fant toujours
avoir en vue, en construisant un cable, qu'il pourra, un jour ou
Pantre, demander des réparations on bien étre renonvelé par
parties. Il fant non-seulement prévoir la pose et la faciliter,

N
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mais encore songer a la durée et & entretien. Par conséquent,
il convient de construive le eible suffisamment fort pour qu'il
puisse se maintenir, pendant des années, dans des conditions
de solidité qui permettent de aeerocher avee le grappin sans
le rompre, et de le soulever et manipuler & hord sans trop de
risques,

La machine d'émission se  compose essentiellement  d'un
grand tambour, sur la caisse duquel le cible prend gquatre
tours, et dont axe porte les deux freins de friction d’Appold.

Au=dessus du point ot le cible pénétre sur la eaisse du
tambour, un soc aigu pousse rapidement chaque tour de eible,
a mesure qu'il se produit, et I'empéche de chevaucher sur le
tour précédent (fig. 104).

Le poids du eible émis suffirmt & faire tourner le tambonr
lorsque le navire est en marche, mais il est parfois nécessaire
de le faive évoluer lorsque le navire est au repos. La machine-
rie d'émission est done pourvae de denx corps de pompe, dont
les pistons donnent le monvement & toute la machine, au moyen
d"engrenages. Le mouvement peut étre renversé et permet de
relever le cdble par larriéve, ce qui est un avantage, dans les
caux profondes, oit il est dangerenx et fort long de passer le
dble & la machine de relévement de Uavant, lorsqu’il s"agit de
lever et de réparer une faute.

Des rouages, munis d'un compteur, sont mis en mouvement
par axe de la machine, et permettent de connaitre, & chague
instant, la quantité de cible éconlé et la vitesse de I'émission,
dont le rapport a celle du navire en marche est une des fone-
tions importantes du caleul de latension. Un méeanisme assez
stmple, muni d'un timbre, indique la fin de chaque wnité de lon-
gueur (mille nantigue ou kilométre).

Les freins Appold, qui sont fixés sur le prolongement de 'axe
du tambour, sont des roues lisses et un pen convexes, d'enyi-
ron 1m.50 de rayon et 0m.25 de bande. Ces roues sont entou-
rées de conrroies dacier, garnies intérieurement de bloes en
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bois dur, fixés de distance en distance. Les extrémités des
courroies du frein se terminent, a des distances différentes, sur
un bras de levier situé¢ dans le prolongement d'un rayon de la
roue. Lappareil est complétement [ubréfié en le plongeant en

entier dans une cuve d’eau. Lorsque les bloes ne sont pas sul-
lisamment lubréfiés, ou bien si la friction augmente, la bande de
la rone dua frein tend & entrainer les bloes avee elle (fig. 105),
Cette tendance a pour effet de faire fiéchir le levier, dont la
déflexion rapproche la distimee qui sépare les points a et b,
écarte les courroies, et diminue le pouvoir du frein. Dans une
certaine mesure cet appareil peut s'ajuster de lui-méme. En
effet, la différence qui existe entre eb et ¢ a, sur la barre du
levier, étant trés petite, en placant un poids P an point ot le
plus grand effort se produit, ¢'est-i-dire en a, le levier sera em-
porté par une force qui réagira sur la circonférence, en propor-
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tion de 'effort exercé en P et de la différence des forces aux
! ab ! A
points a et b. Le rapport — des longueurs de levier exprime -

ac
cette résultante. En supposant que le tambour tourne dans le
sens indigué par la fléche, juste au moment ott le poids P snffit
a contrebalancer la friction du frein, si le coeflicient de friction

Fig. 105,

entre les surfaces vient & augmenter par une cause quelconque,
Ieffort devenant plus grand sur @ que sur b, le levier sera pro-
portionnellement sonlevé et, par suite de la position excentrique
des points d’attache, il soulagera la courroie du frein et réduira
la friction. L'inverse se produira, au contraire, si le coefficient de
[riction vient & diminuer.

La fige qui porte le poids I se prolonge sous le pont et se
termine par un piston, plongeant dans un corps de pompe rem-
pli d’ean. On évite ainsi les choes qui pourraient se produire,
par suite de variations hrusques de la tension sur le cible.

Comme dailleurs il convient de pouvoir, dans certaines cir-
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constances, soulager immédiatement le cible de tout ou partie
de Peffort du frein modérateur, extrémité dn levier du frein a
est fixée & une chaine s'enroulant sur un tambour, d’o part une
autre chaine, attachée diamétralement et venant, par-dessus
une poulie, aboutir {i une rone de gouvernail fixée devant le dy-
nanométre. On peut ainsi- modérer, & volonté, Peffet du frein,
suivant les indications du dynanométre, sans étre obligé de
faire subir aneune varviation au poids P appliqué sur le levier
(voir fig. 104%).

Voici comment est disposé le dynanométee qui sert & mesu-
rer la tension que subit le cible. En avant du tambour des
freins, le cible passe au-dessus d'une poulie & gorge, située i
environ 12 métres de la poulie darricre, par-dessus lagquelle le
cible va plonger sous 'eau. A moitié distance de ces deux pou-
lies, élevées également au-dessus du pont, le eible passe sous
une troisicme poulie chargée de poids, qui glisse, au moyen
de galets, dans un chissis vertical dont un des montants est
gradué. Suivant 'effort on la tension que subit le cible, celle
poulie monte ou descend le long du chissis et marque, an
moyen d'un indicatenr fixé & la poulie, le degré de effort sup-
porté par le cible. L'échelle de ces degrés est construite empi-
riquement.

Choix de la route. — M. Delamarche a publié (') un excel-
lent ouvrage, que nos lectenrs pourront vonsulter avee fruit ot
auquel nous empruntons les conelusions suivantes sur la déter-
mination de la route & suivre.

Indépendamment des raisons politiques, commerciales ou ad-
ministratives qui peavent intervenir, la route i suivre doit étre
déterminée par la distance la plus courte et les profondenrs les
plus faibles et les plus réguliéres. La plus courte distance de-
mande moins de cable et exige un navire plus petit; les profon-
deurs plus faibles diminnent effort que doit supporter le cible
pendant la pose,- et les profondeurs plus réguliéres préviennent

() Eléments de télégraphie sous-marine, Firnin=Didot, Parie, 1858.
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les anomalies dangerenses qui se produiraient dans I'émission
par des fonds brusquement variables.

Il est indispensable d’avoir aussi exactement que possible le
profil de la mer suivant la route qu'on doit suivre, et de con-
naitre aussi les fonds qui se trouvent a droite et & gauche de la
route adoptée, afin de savoir de quel coté on devra se diriger au
cas d'une déviation foreée dans la marche du navire suivant la
route choisie.

Les sondages peuvent étre fails & des distances trés espacées
['une de Fautre, lorsque les fonds sont uniformes ; mais, par des
profondeurs variables, il faut les rapprocher de 2 & 3 milles an
moins, jusquid ee que lon arvive & la profondeur maximum, qui se
maintient généralement la méme sur une élendue considérable.

En outre des sondages, il est trés umportant d’étudier avee
soin les points d’attervissenent les plus favorables pour le eible.
(ies points devront étre exempts de monillage ot les gros ni-
vires pourraient casser le edble en relevant leurs ancres, et de
rochers sur lesquels le cible s'userait par le frottement résul-
tant des mouvements de mer qui se produisent tonjours aux
cotes. Enfin, le cable doit, autant que possible, étre rejoint  la
ligne de terre par I'intermédiaire d'un hureau télégraphique, ou
tout au moins n'avoir quune trés-faible distance & parcourir
avant de rejoindre la premiére station,

Le cible devra étre construit en vue de cette route & suivre,
et nous avons déjia eu 'oceasion dexpliquer pourquoi les eables
légers me pouvaient suffive, méme aux profondenrs moyennes,
(qui sont presque toujours indgales, et que les cables lourds doi-
venl étre choisis toutes les fois que les profondenrs & traverser
ne dépassent pas une moyenne de GO0 A 800 métres.

L atterrissement des houts eotiers ne peut se faire qu'an
moyen de chalands ou de bateanx plats pouvant aborder conve-
nablement les parages oft le cible doit atterrir. Lorsque la ma-
rée est @ son point enlminant, on peut, au moyen de hateaux
d'un faible tivant dean, décliarger le cible d la mer et le re-
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trouver & sec & la marée basse, Il est parfois nécessaire d'em-
plover des harques ; mais presque toujours les onvriers doivent
se mettre & ean dans le voisinage du point d atterrissement. “
Cette opération varie évidemment suivant les eirconstances et
les localités (fig. 106).
Souvent le gros edble de la edte est posé par un navire spé-
cial; sartont quand il doit s’étendre & une grande distance
en mercomme, cela élail le cas pour les cibles de I'Atlantique.

; Fig. 106,
Le steamer Caroline avail posé le bout cotier de 1865, et le |
William-Cory opéra la pose du second hout cotier en 1866 ; 4
du bord de ces navires, le cable était transmis & la cote d"abord
par denx grandes chaloupes, puis par des canots, et enfima
main d’homme (fig. 107 et 108). L

Cette facon d'agir est celle qu'emploie le plus souvent la
; Construction and Maintenance Telegraph Company. 1l y a
d"antres maniéres d’opérer, et voici comment procéde, ponr les
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atterrissenents, la compagnie de |'India Rubber, Gulla-Per-
cha and Telegraph Works. La premiére opération consiste a
relier le navire & la eote an moyen d’un cordage porté i terre par
une harque; i ce cordage est attachée une haussiére de trois
pouces, puis une autre de cing pouees, destinée i passer sur

des poulies fortement amarrées sur la plage an moyen d’ancres.
Les poulies sont de la forme appelée toiles d araignée, parce
qu’elles sont & jour et offrent nne gorge assez large pour livrer
passage aux attaches dela hanssiére. A la derniére haussiére est
fixé le edble, et onla passe sur une seconde poulie la ramenant i
hord pour la faire passer & avant du navire sur une troisiéme
poulie et sur la machine de relévement, qui attire ainsi le edble
aterre. Les cibles cotiers, qui pésent de dix & vingt tonnes par
mille nautique, ne pourraient aisément ¢étre amends s'ils frot-
taient sur le fond. 11 faut done les sonlager, et on v procéde en
les soutenant de distanee en distance par des harriques on des
14
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hallons en eaoutehoue, dont le pouvoir lottant est d’énviron G40
kilogrammes lorsqu’ils sont & demi submergés (lig. 1049). On les
fixe it des distances de nenf & quinze métres, aumoyen de eorda-
ges passant a travers deux anneaux supérieurs et deux anneanx
inférieurs, disposés de telle facon que, le cordage a une fois coupé,
le ciiblé se détache complétement des barriques et descende sur le

Fig, 108,

tond. Cette méthode, qui permet de faire flotter un cible pesant

et de l'amener & la cote par les plus mauvais Lemps, parait avoir )
des avantages réels sur ancienne méthode datterrissement an
moyen de nombreuses barques. En outre, il n’est pas besoin, dans

ce cas, de connaitre exactement la distance qui sépare le navire de

la cote; puisque toui le edble nécessaire est posé anssitot que la
premiére barrique touche la plage. La figure 109 donne 'ensem-

ble de I'opération, et la figure 110 détaille Ia position du cible

flotté et celle de sa descente sur le fond quand on a tranché, au

point a, le cordage qui le fixait an flotteur.
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Durant la pose de la section de Chorillos & Mollendo, sur la
eote occidentale de 'Amérique du Sud, le eible cotier a pu étre
atterri au moyen de la traction d’une locomotive. Au lien de ra-
mener la haussicére a bord, on I'a d'abord passée autonr d'une
poulie fixée a la plage, puis derriére une locomotive longeant
une voie paralléle & la cote, a la station de Mollendo. Tl était

Fig. 100, .

impossible d"opérer autrement; la baie de Mollendo est absolu-
ment pleine de réeifs, an milien desquels il eat été impossible de
maneeuyrer des barques. 11 fut méme difficile d’atterrir un cor-
dage au moyen des « balsa », petits radeaux formés de denx
outres en peau de beeuf et montés par des indigénes entiére-
ment nus. Toutes les opérations d'atterrissement faites sur la
cote sud-ouest de 'Amérique ont été au moyen de ce sys—
téme (fig. 111).

Les accidents auxquels sont exposés les cdbles submergés
sont trés nombrenx. 11 semble, au premier abord, qu'un cible
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(qui repose au fond de Ly mer, doit étee a Pabri de toute vieissi-
tude et n'est assujetti i ancune cause de détérioration. Il n’en
est malheareusement pas ainsi; car, ontre les dangers inhérents
i un vice de constraetion, 'énumération des ennemis des cibles
sous-marins fournit une liste heaucoup trop longue.

Fig. 110.

On pent classer comme suit les causes accidentelles destrue-
trices des cdbles : '

Causes physiques. — Bances de glace. Frottement et usure
sur la roche. Banes de corail. Tremblements de terre et ¢hou-
lements sous—marins. Température surélevée sur les cotes des
Lropigues,

Animauz destructenrs. — ‘Teredo, Limnoria, Xylophaga,
Requins, Scies, Baleines,




CAUSES DE DESTRUCTION. A M

Causes mecaniques accidentelles.— Ancreset engms depéche.

Il convient d'examiner I'un aprés Pautre chacun de ces
agents de destruction.

z = B
£ [2 naneanst SR o)
r
i
' Fig, 111,
- Cavses pnysiQues, — Banes de glace. — Les cibles de

1" Atlantique qui se rapprochent le plus du pole Nord sont évi-
demment exposés, plus que les autres, & étre détruits ou toul
an moins endommages par les icebergs. Dans ces parages, I
autenr des hanes de glace dépasse toujours considérablement
la ligne de flottaison, et, dans ce cas, le glacon se développe
ous 'ean & une profondenr parfois considérable.

La profondeur d'immersion serait, en effet, & peu prés double
e la hauteur dn hane flottant au-dessus de Peau, si la glace
Lait pure de tout mélange ; mais, des sables et des quartiers de
che s’y mélent souvent et rendent la densité de la partie sub-
ergée bien supérieure & celle de la partie visible. Un hane de
lace s'élevant de 100 métres au~dessus de Peau peut done
indre & 5 on 600 métres de profondenr. T en résulte un
nger terrible ponr les ebles du nord de  Atlantique.  Les
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parties inférieures des hanes de glace, sous I'influence de la
marche et d'un dégel qui s'accentue & mesure qu’ils avancent
vers le sud, finissent par ne plus présenter que des arétes vives
sous 'ean. Ces arétes, en raclant le fond de la mer, y lahou-
rent de profonds sillons et coupent, comme feraient de fortes
cisailles, les cibles qui se trouvent malheureusement sur leur
chemin (fig. 112).

Fig. 112.

Frottement et usure sur la roche. — Il arrive souvent, sur-
tout dans le voisinage des cotes, que les fonds subissent de
brusques ressauts qui empéchent le cible de reposer uniformeé-
ment sur le fond. 11 en résulte alors un ballant, dont I'une des
extrémités reposant sur un rocher, subit tout effort du poid
de la partie de edble non appuyée. Un mouvement de va-et
vient continu, provenant de Pagitation de la mer, détermine
usure graduelle, E|uoiqun lente, des fils extérieurs d'abord
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Cette foree extérienre du fourrean venant & manquer, les fils
conductenrs finissent par céder et rompre, on bien, l'usure con-
tinmant jusqu’a Udme du cible, le conductenr est mis a nu, fait
terre et interrompt les communications.

Toutes les fois que les cables cotiers atterrissent au milien des
rochers, il convient de les v fixer an moyen de crampons. Lors-
quune plage offre des aspérités rochenses trop nombreuses, on
emploie avee avantage des tuyaux en fonte divisés en deux par-
ties demi-cylindriques, qui entourent le cible et s’emboitent de
maniére & le préserver de tout accident.

Banes de corail. — Les excroissances sous=marines sont un
danger permanent pour les cables, dans certaines mers. Les
cotes d'Afrique, la mer Rouge et les mers d'Australie, par
exemple, contiennent des fonds tellement parsemés de banes de
corail qu'il est difficile, sinon impossible, de les éviter.

Tremblements de terre. Eboulements sous-marins. — Les
interruptions dues & ces causes sont heurensement trés—rares.
Toutefois le edble de Cagliari & Malte, qui passait entre la Sicile
et lile de Pantellaria, fut soudainement interrompn i deux re-
prises en 1858, dans le voisinage de I'ile Maretimo, par suite
("éruptions  sous-marines. On sait qu'une ile a autrefois surgi
dans ces parages et a disparu depuis sans laisser aucune trace.

Il s'est produit en 1873, sur le edble du Direct Spanish, re-
liant I'Espagne & 1'Angleterve, un éhoulement sous-marin, du
sans donte i une action voleanique, qui a suspendu les commu-
nications pendant plusieurs semaines. Lors des réparations on
reconnut que la partie du edible comprise sous I'éhoulement eni-
hrassait une longueur de plusieurs milles quil fallut sacrifier.
Le choix d’une nouvelle ronte est indispensable dans ces cas, et
généralement, plus les fonds sont grands, moins ils offrent de
chances aléatoires.

Température surélevée sur les cites des Tropiques. — La
température des cibles est en général surélevée i la cote et dans
les bas=fonds. 11 en résulte que les cibles edtiers des mers trés
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chandes ne devraient jamais étre construits avee dme en gutta-
perchia. Cette matiére devenant plastique i 30 degrés centigrades
(température qui se rencontre parfois aux Antilles et dans les
wers indiennes), Fime d'un cible en gutta=percha peut v subir
des déformations pouvant amener, tonl au moins, un arinil
affaiblissement du diélectriqne. Le caoutchone résiste & la eha-
lenr dans des propor-
tions bien plus élevées
que la gutla-percha,
et olfre d'ailleurs un
isolement bien supé-
rienr.

ANIMAUX DESTRUC. |
TEURS. — Teredo na-
valis ;  Xylophaga ;
Limnoria lignorum.

— Parmi les animianx
SOUS-MATINS (Ui exer-
cent leurs ravages sur
les cibles, anenn n'est
plus redontable que les
espéces variées de vers i
ou de petits crustaceés
(qui s attagquent anx ei-
bles dans toutes les &
imers du globe. '
Le teredo navalis

et son congénére le

xylophaga, que le pro-
fessenr Huxley déeon-
vrit pour la premiére
_fois en 1860, dans un des cibles du Levant, se loge dans le
cable et pénétre méme dans la gutta=percha, partont on les fils
de Farmatare extérieure lui liveent un passage suffisant.
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Le teredo est un ver qui se construit un abri en forme de
tube, en séerétant des matiéres caleaires, tandis que le aylo-
phaga s’en distingue par sa forme bivalve. Le zylophaga ne pé-

nétre pas  profondément
dans la gutta-percha, mais
il y loge en plein I'une de
ses valves. Sur des fils de
petite dimension, lagutta-
percha peut, de la sorte,
¢lre suffisamment enta-
mée pour qu'une perte
considérable dun courant
en résulte (fig. 113).

Le teredo et le xylo-
phaga ont été rencontrés
surles eibles de la Méditerra-
née, dans I'Atlantique, e
méme dans les mers du Nord
[Len existe certainement plu-
sienrs espéces qui n'ont pas
¢Lé, Jusquiic, complétement
¢tudiées an point de vue des
ravages qu'elles exercent sur
les fils sons-marins.

Le teredo norvegica (lig.
I 13) estun ver de dimensions

W\

LINNORIA

Vue agrandie.

Dissous,

04
GRAND. NAT.

Pattes vues au microscope,

Fig. 115,

considérables, armé d la téte de deux valves en forme de coquil-
les, qui lui permettent de ronger le hois le plus dur. Ce ver ap-
partient an genre des mollusques acéphales, et les naturalistes
w'en comptent pas moins de vingt-quatre espéces différentes.

Le limnoria lignorum, appelé encore limnoria terebrans par
le D Carpenter, est un petit erustacé de la grossenr dune fourmi
(fig. 114) ('), ee qui lui permet de pénétrer par les interstices

() Les figures 113 et 114 sont empruntées an Journal of Telegraph En-
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des fils de 'armature du meillenr cable jusqu’d ime, & travers
laquelle il chemine sans montrer, comme le teredo, aucun dégont
pour la gutta=percha. Dans les mers de 'Inde et le golfe Per-
sique, le limnorta atteint de plus fortes proportions et produit
des orifices d’un diamétre considérable. On le rencontre fréquem-
ment dans les parages de I'lrlande, o il a endommagé sérieuse-
ment plusieurs cdbles.

Comme reméde i ces attaques des insectes maring, on a en-
veloppé le fil condneteur de cibles récemment construits d'une
armure intérienre qui le protége aussi contre de plus gros ani-
manx de la mer. Considérant les nombreuses fantes produites
par les vers et autres animaux marins, ce svstéme méritait d’étre
mis i 'éprenve.

Requins, Scies, Baleines. — Les requins ont attagué le cable
de la Floride et v ont laissé des traces de lears morsures. Méme
accident s’est produit sur un des cibles de la cole chinoise et
sur une des portions dénudées du eible de Malte & Alexandrie.
Dans ce dernier cas, une dent de requin était restée fixée dans
la gntta=percha mordue.

En mars 1871, une faute se produisit dans le eible de Sin-
gapore, i 200 milles de la cote, et M. Frank Buckland, en exa-
minant le morcean fautif relevé (fig. 115) v trouva un os quil

gineers qui les a publides avee yn article de M. G.-E. Preece, inlitulé ;
Cable Borers.
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reconnut hientot comme avant appartenn i un espadon (Pristis
untiquorum. )

Le cible de Para & Demerara a été, i plusieurs reprises et
en diffévents endroits; attagqné par les espadons. Ces accidents se
sont presque tonjours produits dans les mémes parages, et i des
distances de 130 & 140 milles de Para. Il parait que ces siuales
ont Phabitude de fouiller les fonds de la mer, avee lenr appen-
dice, pour y chercher de la nourriture. 11 est probable que leur
seie s’engage parfois dans les interstices du cible, et dans les
efforts quiils font pour se dégager, le fil conducteur pent étre
meurtri fatalement, comme indique la figure 115. 11 est
notoire que la cote brésilienne abonde en poissons de cette na-
ture, attirés par la chasse & la haleine, qu'ils poursuivent et
altaquent avee activité,

Baleines. — Cet énorme cétacé a causé lni-méme un accident
mémorable & un des cibles du golfe Persique. Une fois déji,
lors de la pose du premier cible de I'Atlantique, en 1859, wne
baleine avait failli rompre le cable en passant & V'arriére du Nia-
gara pendant la pose. L'accident arrivé an eible de Gwadur i
Kurrachee est d’une nature si extraordinaire, qu’il est essentiel,
dans ce cas, de citer la souree officielle.

M. Tzaak Walton, superintendant des télégraphes du Mekran
et du golfe Persique, rapporte ce qui suit au gouvernement de
Bombay : « Le eible de Kurrachee & Gwadur, long d’environ
S00 milles, fut sondainement interrompu dans la soirée du 4 eou-
rant (). Le vapeur télégraphique ' Amberwitch, commandant
Bishop, avee le personnel des ingénienrs et électriciens, sous les
ordres de M. Henry C. Mance, partit le jour snivant pour réparer
le dommage, quon avait placé & 116 milles de Kurrachee, i la
suite des expériences faites aux denx extrémités.

» L' Amberwitelh arrviva en ce lieu & deux heures du soir du 6.
La mer était forte et un épais brounillard régnait en ce moment,

(') 4 juillet 1872.
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mais le cible put néanmoins étre aceroché & un quart de mille
de la rupture.

» Les sondages opérés sur le lien méme de cette fracture étaient
trés irvéguliers et indiguaient un ressaut de 70 3 80 hrasses. En
relevant le cible, on éprouva une résistance insolite, comme si
le fil avait accroché une roche, mais en persévérant pendant
quelque temps, le corps d'une énorme baleine entortillé dans le
cable, fut amené & la surface, ont Pon s'apercut qu'elle était so-
lidement fixée an eable par deux tours et demi, pris immédia-
tement au=dessus de la quene. Des requins et d'autres poissons
avaient en partie dévoré la carcasse, (ui se décomposait rapide-
ment, aun point que la michoire se détacha en arrivant a flenr
d’ean. La quene, dont les dimensions avaient 12 pieds de large,
cétait parfaitement eonservée et reconverte de nombrenx coquil-
lages & ses extrémités. Apparemment, la baleine avait du se
servir du cdble comme d'un grattoiv pour se déharrasser des
parasites qui tracassent toujours les eétacés, et le fil pendant en
une bauele énorme au-dessus d'un précipice sons-marin, animal
avait pu, d'un coup de sa quene, briserd la fois le cible et en-
rouler plusienrs fois du méme coup autour de son corps de facon
it en étre étoufté. »

Il 'y a évidemment ancun reméde contre des aceidents aussi
extraordinaires, mais celni dn golfe Persique démontre nne fois
de plus combien il est important d'éviter les ressauts de fond,
avoisinant les eotes, par nune étude compléte du profil sous-
marin.

(AUSES MECANIQUES ACCIDENTELLES — Aneres el engins
de péche. — 1l est toujours aisé d'éviter les ancrages dans le
parcours cotier des cibles; et ec n'est quassez rarement que ces
fils ont été relevés par les aneres des navires (*). Les capilaines
savent en général ce qu'ils ont & faire en pareil cas, el soulagent
promptement les eibles ainsi amenés i la surface. Les cibles de

(") Les parages de la Manche font exception & cetle régle.
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la Manche sont particulicrement exposés i étre acerochés et
brisés par des ancres. [l arrive fréquemment, par les gros temps,
que les navires chassent sur lenr ancre, afin de n'étre pas jetés i
la cote. Nils se trouvent dans le voisinage des fils télégraphigues
(et ils sont nombreux dans la Manche), on comprend le risque
anquel cenx—ci sont exposés. Dans la nuit mémorable du 2 jan-
vier 1856, ot le paquebot helge la Violette fit naufrage sur les
Goodwin S.nds et ot tant dautres navires périrent corps et
biens, un navire i voile, chassant sur ses ancres, acerocha sue-
cessivement les cibles de Donvres & Ostende et de Douvres i
Calais, détrmisant, dans la méme nuit, les deux seules comm-
nications existant alors entre I’Angleterre et le continent.

Les engins de pécheur, surtout cenx des coraillenrs, offrent
nn danger réel pour les cibles légers. La péche du corail sexeree
jusqui des profondeurs de 200 métres. Au deld de cette limite,
on pose généralement les cibles de petit diamétre désignés sous
le nom de cibles des grands fonds. Les bateaux corailleurs sont
toujours munis de cabestans ou de trenils puissants, et lenrs filets
ou dragues, composés de fauberts fortement enlacés, penvent
s'engager et s'enrouler autour d'un eable de facon i le saisiv. On
peut dés lors amener i la surface sans trop d'efforts, surtout
s'Il w'est pas trés tendu sur le fond. Les ruptures dues aux co-
raillenrs ont été fréquentes sur les cotes d’Algérie. 11 existe des
instructions officielles tendant & empécher la recherche du corail
dans certains parages, mais la surveillance des eotes n'est plus
anssi active quantrefois et les corailleurs omettent souvent de se
conformer aux prescriptions édictées par Uautorité maritime.

Réparations.— La restauration des cibles sous-marins com-
porte de nombreuses opérations bien plus compliquées que la
submersion. En général, on considére comme & jamais perdus
les objets qui sont tombés au fond de la mer, & de grandes dis-
tances des terres, et cependant lorsqu'une interruption se pro-
duit maintenant dans un des cibles de la Manche, de la Médi-
terrande, de la mer Rouge, on méme de I'Atlantique, il se passe
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& peine une sewaine ou denx qu'ils sont déji réparés, et la nou-
velle en parvient au public sins qu'il éprouve L moindre surprise.

On connait & peine les opérations an moyen desquelles on re-
cherche et répare ces cordages légers reposant au fond de la
mer, parfois i des profondeurs considérables. On accepte sim-
plement les résultats sans y attacher aucune importance, hien
(que la submersion des mémes eidbles ait toujours été considérée
comme un exploit important. Iy a plus, les systémes employés
pour réparer les cibles sont si pen connus que beancoup d'in-
gémeurs et de télégraphistes en ignorent eux-mémes les pre-
miers éléments. Et pourtant ces opérations se renouvellent fré-
(uemment.

Le premier cible quion ait essavé de réparer appartenait i
I'Electric. and International Telegraph Company et rveliait 1'An-
gleterred la Haye. L'ingénieur de cette compagnie, M. F.-C. Webh,
entreprit cette réparation en 1853 et continua dans d’autres
circonstances. Les régles qu'il a dés lors établies ont conduit an
systéme adopté généralement depuis, sans grandes modifications.

L’armement dun navire chargé de ces opérations comprend
i la fois les machines de pose et de relévement, les deux opéra-
tions devant souvent étre effectuées I'une aprés 'antre. Nous
navons & déerire que les apparanx nécessaires au relévement.
Sur le gaillard d’avant, on fixe solidement deux grandes poutres
en bois ou en fer, savancant au—dessus du hossoir, dans les-
quelles s’enchasse une large poulie de 02,65 & 0m.495 de dia-
métre et de 0=.20 & 0m.30 de large. Cette poulie contient une
gorge profonde en forme de V. A ses cotés sont fixées des jounes
en fonte, boulonnées aux poatres, destinées & empécher les cor-
dages ou cables qui passent dans la poulie de glisser au dehors
lorsque leur direction hors du navire forme un angle trop pro-
noncé avee la ligne des mémes cordages a U'intérienr du navire.
Cette poulie est désignée sous le terme de poulie d'avant. On
emploie aussi trois de ces ponlies juxtaposées dans Iintérienr des
guides ou joues en fonte.
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Une machine appelée machine de relevement (') (lig. 116)
est fixée & I'avant du pavire el mise en mouvement par une mi-

chine & vapeurde 10, 15 ou 20 chevaux, suivant le besoin. Cette
machine consiste en un treuil, avee large tambour en fonte de
2 métres 4 2m 25 de diamétre et ofirant une surface de O™ 223
0m. 38 de bande, avec trois cloisons profondes qui divisent cette
surface en deux partitions dont I'une, d'environ le quart de la
largeur totale, sert i placer la courroie d'un frein, tandis que
autre partition recoit les 3, 4 ou 5 tours de cible on de cor-
dage quil s"agit de ramener & bord. Ce grand trenil est fixé sur
un arbre de O™ 18 de diamétre, sur lequel s'adapte aussi une
roue de champ s’engrenant dans une série d’autres roues dentées
ou de roues et de courroies mises en mouvement par la machine
d’entrainement. Parfois cette rone dentée principale est séparée
du tambour; dans d’autres cas, elle est boulonnée an tambour,
et parfois aussi les dents se trouvent sur la surface interne ou
externe du tambour. Clest le cas de notre dessin, qui représente
la machine que M. Webb avait installée a bord du Monarch.
Souvent arbre du treuil est soutenu par des portées fixées toutes
les deux sur le méme coté du tambour, de facon que les tours
de cible & prendre autour du treuil puissent étre enroulés on

(') Celle figure est empruntée & un travail de M. Webb, public¢ en 1858,
par Ulustitution of Civil Engineers de Londres. Nous ne la reproduisons
quaun poinl de vue historigue ; les machines de relévement actuelles diftérent
complétement de ce modele, bien que leur action soit la méme,
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déroulés sans avoir & passer le hout oud couper le ible, e qui
est un grand avantage. Dans certains cas, le tambour est muni
(d"un rochet permettant d’engrener on de désengrener i volonté,
Parfois encore cette roue & rochet, an lieu d'étre fixée an eadre,
est jomnte i une poulie fixée sur Iarhre principal et que T'on peut
arréter an moyen d'un frein & courroie.

- Tout cordage de bouée ou de grappin, tonte chaine ou tout
cible & relever de la mer, passe sur la poulie davant, puis fail
trois ou quatre tours sur le treuil qu’on met en monvement pour
attirer le cordage. Pour maintenir le cible tendn, on le fait passer
dans une poulie & gorge profonde appelée poulie de retrait, ayant
Om. 65 & 0m 90 de diamétre et placée & arriére du tambonr.
Le eible, en sortant du treuil, passe dans la gorge de cette poulie
dans lagquelle le presse fortement une poulie & jockey chargée de
poids. Cette poulie est mise en connexion avee la machinerie de
relévement, et on la fait tourner & la vitesse convenable ponr que
le eible soit toujours maintenu avee une tension snffisante sur le
trenil. Une piéee de fer forgé on méme en fonte, appelée soe on
coulean, est fixée contre le tambonr, juste au-dessus de 'en-
droit on le cible y pénétre, Ce soe fait continuellement glisser
les tours par eoté sur le tambour et les empéche de chevancher
les uns sur les antres, de facon quil v a toujours une partic de
la surface du treuil préte & recevoir le cible qui s’enroule sur
lui. Ce soc est ajustable et, qu'il soit en fer on en fonte, si sur-
face est tonjours durcie ou recouverte d’acier.

En outre de cette machinerie, il existe & Uarriére une seconde
poulie & gorge semblable & celle de avant et un tambonr avee
freins pour la pose des sections de cible. Cette machinerie n’est
(que la contre=partie de celle de Favant, et la planche 103, page
201, la fera suffisamment comprendre sans description,

On a autrefois employé avec avantage, et pour de courtes
distances, un systéme au moyen duquel on pouvait filer sous le
cible et 'examiner en l'amenant a fleur d’ean sur une poulie
mordlée d environ un métre de diamétre deseendue prés de avant.
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Cette poulie (fig. 117) (*), soutenue par un fort cadre en fer
et maintenue ¢loignée des flanes du navire, pouvait pivoter sur

un anneau et était, d'aillenrs, maintenue en position par des
chaines. Le cible & visiter, aprés avoir été relevé au grappin,
était passé sur la poulie par un des edtés du cadre qui ponvait
s'ouvrir et se refermer, et I'on évitait de la sorte de conper le
cable & endroit ot on [avait relevé; si cet endroit était pen
¢loigné de la faute. Le navire, marchant doucement, pouvait
ainsi relever successivent chaque portion du cible, le laissant
ensuite retomber dans sa position primitive.

Ce procédé ne peut étre employé que dans des has-fonds et
Ia ot le cible n'est pas enfoui sous le sable ou aceroché a des
rochers.

On y a, d'aillenrs, enticrement renoncé, les moyens actuels
permettant de déterminer la fante avee précision.

On emploie, pour draguer les cibles, de forts grappins a trois
ou quatre griffes (fig. 118), pesant de 15 & 20 Kilos. Ils tom-
bent naturellement sur le fond avee deux griffes pour appui.
On les fixe & un morcean de chaine de 20 & 30 brasses au
moyen dun anneau, et la chaine est elle-méme bouclée & un
cordage de Om 10, Om. 15 on Om.20 de diamétre, suivant le
travail & exéeuter. Ce cordage est fréquemment formé de torons
de chanvre et de fils d’acier tordus ensemble, pour les trés

(*) Figure empruntée au travail de M. Webh, déja eilé.

15
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grands fonds. Dans les petits fonds, on file une longuenr de
cordage égale & trois on quatre fois la profondenr d'eau sous le
navire,

A partir de 400 métres, deux ou trois fois cette longuenr
suffit. Dans I'Atlantique, le cible fut accroché avee un cordage
(qui m’avait en longueur qu'un cinquiéme en plus de la profon-
deur de I'eau.

|

it
|

_|lilii| It

Fig. 119,

Fig. 118,

On emploie des bouées de denx sortes. Les honées en baril
ou biconiques sont celles qui servent i marquer les extrémités
d'un cdble brisé (fig. 119). On les amarre d une ancre de touée
en forme de champignon (fig. 120). Cette ancre est elle-méme
attachée an cible par une chaine. Ainsi, le cible repose entiére-
ment sur le fond et n'est pas soulevé, comme on pourrait le
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croive (fig. 121). La bouée est amarrée & une chaine dans les
bas-fonds et & un cordage dans les grands fonds.

Des bouces armées d'un mat (fig. 122
et fi'un pavillon que T'on peut distinguer q';a;
a distance, marquent la place de I'extré- g
mité et sont mouillées auprés des houdes
i haril. On les emploie aussi pour indiquer
toute localité particuliére qui doit étre mar-
(uée avee précision.

Quand on doit réparer un ¢ible, la pre-
micére opération a faire est de rechercher,
par des épreuves électriques, la position
exacte de la fracture on de la faute. Cette Fig. 120.
opération délicate sera décrite plus loin. La distance et la positior,
de la faute étant reconnues, le navire se dirige sur ce point, (qu'il

1A

détermine au moyen d’angles horizontaux, si la edte est en vue,
on hien en suivant sa course aussi régulicrement que possible et
an moyen du loch, a partir d’un point déterminé avec les mémes an-
gles dela cote, sila faute est située hors de vue de la terre. En pleine
mer, il faut avoir recours anx observations nautigques habituelles,
en v apportant la plus rigoureuse exactitude. Une fois arvivé sur
le lieu présume de la fracture, on mouille une houée i pavillon,
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comme point de repére des opérations i entreprendre. Puis, le
navire mouille le grappin et procéde i draguer le edble, s'efforcant
de se maintenir & une distance suf-
fisante de la faute pour que, le cible
une fois aceroché, il reste suflisam-
ment de ballant sur le grappin pour
maintenir le eible équilibré, en le
relevant, ou encore pour que I'extreé-
mité ne glisse pas avec le grappin
sur le fond, sans fournir aucune in-
dication de tension sur le dynamo-
netre.

Si le grappin aceroche loin de
Pextrémité brisée, la partie de cd-
ble qui va du grappin i cette extré-
mité ne revient pas sur le fond vers
le grappin et résiste par son poids.
St done le cdble est posé tendu (ce
(qui est toujours le cas dans les has-
fonds), Feffort du soulévement est
trés-grand sur le cordage et plus
considérable encore sur le cible,

Nil y a de la marée, on drague
avee ‘elle. Dans ce cas, le navire
doit prendre une position telle, qu’en
Higs 1226 tenant compte du vent et de la ma-

rée, il dérive par arriére de facon & acerocher le eible an hon
endroit. Un dynamométre, sous lequel passe le cordage, indi-
que les effets de la tension, et, dés que Fon observe un exeés
de la tension normale due & la simple friction da grappin
sur le fond et au poids du cordage, ¢’est un indice que l'on a
aceroché. Si T'on a des présomptions que 'on a rencontré le
cdble, on fait de suite vapeur en avant pour réagir contre le
courant de marée. Dés que la corde du grappin se détend, on

W
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raméne vivement a bord toute la partie qui repose sur le fond,
jusqud ce qu'elle redevienne tendue et d’aplomb. La machine
est alors ralentie de manidre & réagir uniquement contre le cou-

(LT3 RRN/

Fig. 123. — Relevage de la bouce.

rant de marée, et ¢'est alors surtout qu'il fant conduire la ma-
neeuvre avee précantion, employant en méme temps la barre et
les voiles, afin d’éviter la dérive du navire & droite ou i gauche.
Trop peu daire causerait, toutefois, une tension considérable sur
le cordage du grappin et pourrait occasionner la rupture d’un
cable léger.

Quand le ¢able est halé a bord, le degré de tension du cor-
dage suffit pour indiquer si Uextrémité rompue est proche, ce
(qui détermine les opérations qui doivent suivre. Si ce cordage
est trés relaché, le ballant peat étre amené i bord en manceu-
veant avee précaution. I arrive, toutefois, trés rarement que le
grappin accroche le edble assez prés de la faute pour permettre
cette manceuvee. Il est presque toujours impossible, en dra-



230 LES TELEGRAPIES,

guant, de préciser de quel eoté de la fracture on acerochera le
cible, et lorsqu’on le hale, le relichement de la ligne de drague
pent senl indiquer si la fante est voisine. Sidone il 0’y a pas
de mou, il devient nécessaire de couper le cible el d'essayer
électriquement, afin de reconnaitre la partie la plus courte. On

]“i;{. 124. — Deseenle de In‘l boudce du cable.

comprendra facilement cette indéeision, si I'on songe (u'a Per-
reur électrique qui peut se produire en déterminant emplace~
ment fautif, peut s‘ajouter erreur nantique de la détermination
de Ia position de cette faute,

La section du cable, quand il est gros et tendu, est une opéra-
tion qui exige de grandes précautions afin d’éviter les aceidents,
surtont si la mer est forte. On attache une chaine solide au
cible, on la tend et on la fixe sur le pont. Une seconde chaine
est également fixée de autre coté du grappin et I'on en laisse
couler une certaine longnenr i la mer, fixant Fantre extrémit

-
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sur le pont. Un homme solidement attaché descend par une des
petites échelles en fer fixées aux edtés du bossoir d’avant, et
lime successivement chacun des fils du cible jusqu’d ce qu'il de-
vienne suflisamment affaibli pour rompre. La partie attachée & la
chaine molle retombe i la mer tout en restant disponible (fig. 125).
Celle qui est fixée & la chaine tendue est halée @ bord an moyen
du treuil. Les épreuves électriques font de suite connaitre si cette
extrémité conduit & la cote ou & la fracture. Si le bout conduit
i terre, on communique avee la station, rendant parfois compte
des opérations, et faisant au besoin des épreuves électriques
tendant i déterminer avee précision la distance qui sépare le na-
vire de la terre. Puis l'extrémité du conducteur est scellée avee
soin, afin d’empécher la pénétration de T'ean dans le cible; on
la mouille ensuite avec lancre et la bouée suivant le mode déji
décrit.

La chaine attachée i la partie courte du cible est ensuite re-
levée, ainsi que le morceau de fil dont la longueur peut varier
d'un quart de mille & cing milles ou plus. On hale ce morcean
i hord au moyen du trenil, prenant soin de diriger le navire de
facon & ce que le cible ne subisse qu'une tension horizontale,
car autrement il pourrait étre endommagé en trainant sur le
fond. Lorsqu’on arrive d la fracture, on mouille immédiatement
une bouée et une ancre pour marquer la position de autre ex-
trémité du edble rompu. Cette seconde extrémité peut, par con-
séquent, étre draguée avec la plus grande précision, et on pent
I"amener & bord sans conper le cable, méme si on I'a aceroché
assez loin de la faute pour qu’il soit trés tendu. On soude alors
un moreean de cible neuf & cette extrémité et on le file & la
mer. Si la distance est courte, cette opération pent se faire par
la poulie d’avant. Sinon on mouille le cible par Iarriére, le
filant jusqu’a ee que P'on ait atteint la premiére houée, rattachée
a la partie de la ligne aboutissant & terre. Cette bouée est rame-
née & bord par avant, et extrémité du cible est conduite sur
arriére ot les denx honts sont rejoints, de manicére i éviter tont
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embarras de cordage ou d’agrés. La jointure finale et I'épissure
une fois terminées, on tranche attache avee une hache, et le
cable reprend sa position an fond de la mer.

Telle est la deseription sommaire des opérations de répara-
tion, telles quon les exéeute dans les circonstances les plus favo-
rables.

Les opérations que nous venons de décrire se rapportent
principalement aux opérations i faire dans les profondeurs ordi-
naires. Nous procéderons maintenant & l'examen des movens
(qui furent employés pour réparer un des cibles de I'Atlantique,
par des fonds de 3 & 4 000 métres. Ces opérations, accomplies
en 1866, afin de retrouver et de compléter le eible perdu
en 1865, offrent un intérét trop grand pour que nous n'en par-
lions pas ici,

Fig. 125. — Great Eastern,

La route suivie par le Great-Eastern i travers I'Atlantique
dans ses diverses expéditions, a toujours été déterminée et mar-
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quée sur les cartes avec une précision mathématique, et le point
de rupture du cible en 1865 était
connu aussi exactement au point

- de vue électrique qu'au point de
vue nautique.

Le Great-Eastern avait passé
plusieurs semaines, en 1865, i
essayer de retrouver le cdble
perdu. Il T'avait aceroché plus
d'une fois, et, hien qu'on dut
abandonner I'entreprise, on n'a-
vait pas perdn de temps puisqu’on
avait acquis la certitude qu'il

| Plaitnon seulement possible d’ac-
crocher le cable, mais encore de
le relever de ces profondeurs
immenses. Sir Jas-Anderson,
commandant du Great-Eastern,
avait, en effet, accompli cette
tiche difficile de le faire dériver
& travers la ligne du cible, et
. par trois fois, ¢'est-i-dire i cha-
cune de ces tentatives, le cible
avait été accroché. Il est vrai
que, chaque fois, la ligne du
grappin rompit; mais elle ne le
fit, une fois, qu'alors que le c-
ble était déja presque entiére-
ment ramené. Pendant des jours
entiers, l'ingénieur en chef de
Iexpédition poursuivit son but
avec la plus grande et la plus louable détermination, jusqu'a ce
qu’il n’edt plus une brasse de cordage & bhord et qu'il fat évi-
dent quon devait renoncer & 'espoir de réussir cette année.

Fig. 106,
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On yrevint, l'année sui-
vante, en employant les
moyens «ue nous allons
déerire, ainsique lama-
chinerie el les engins
(uiservirent en cetle
cireonstance.

Le ciable de 1865
avait ¢té posé avec en-
viron 15 pour 100 e
coulage, et ce chiflve
clevé était la base sur
[aquelle on fondait I'es-
poir d'un relévement
possible. On avait, en
effet, caleulé qu'en ac—
crochant le cible en un
senl point et en le sou-
levant & fleur d’eau, la
double chainette, ainsi
maintenue en suspen-
sion dans ean, n'au- \
rait pas moins de¥) 1/4
milles nautiques (*) par
des fonds de deux mil-
les, et que la distance
horizontale JJ (fig.
126), séparant les por-
tions de cible restées
sur le terrain, serait de
8 milles, donnant ainsi
un exceés de 15 pour

& SN Ny (') Mille nautique ou
Fig. 127, noend = 1854m,
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100 dans la partie suspendue. Le résultat du relévement prouve
(que ce caleul représentait assez exactement la courbe du cible
suspendu.

Les dimensions du edble étaient : diamétre, Jlmm T,
poids, 1812 kilogrammes par neud dans air, et T19 kilo-
grammes dans Ueau. Le poids total des 9.25 neeuds suspendus
dans I'eau devait done étre 5867 kilogrammes ; comme le mo-
dule de rupture du cable était de 7 866 kilogrammes, il pouvait
supporter environ onze neends de sa propre longueur dans l'eau
avant de rompre. Toutefois, on écarta immédiatement l'idée de
relever le cible en un seul point, et on s’arréta & la résolution
de le hisser & bord par degrés. Trois navires & vapeur, la
Medway, le Great-Eastern et | Albany, furent, par consé-
quent, armés de machines de relévement, afin de pouvoir dra-
guer simultanément le edble en trois points différents : la Med-
way i Vest et 'Albany i Tonest du Great-Eastern.

La machinerie de relévement de cette expédition était entié-
rement nouvelle, et on I'avait constrnite pour subir un effort
bien supérieur & celui que pouvait supporter la machine de I'an-
née précédente.

Le grappin, de fortes dimensions, avait cing hranches an
lieu de trois. Sa hauteur était de 1m.20, son poids 114 kilo-
grammes. L'wil supérieur pivotait sur l'axe, et les branches
pouvaient résister i un effort de 8 & 9 tonnes sans étre méme
endommagées. Attachée an grappin, une chaine de 28 millimé-
tres, longue de 27 métres, était ensuite reliée au cordage abou-
tissant & bord. Ce cordage (fig. 127) était formé d'un gros
toron de sept brins, dont chacun était formé de sept hrins plus
fins ayant au centre un fil de fer galvanisé de 2mm. 5, entouré
de chanyre. L'ensemble du cordage avait 4T millimétres, et il
ne cassa jamais sous un effort moindre de 30 tonnes dans les
nombrenses épreuves auxquelles il ful sowmis. Son poids dans
lair était de 5 000 kilogrammes, et, dans 'eau, de 3 750 par
mille nautique.
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Sur le gaillard d"avant étaient fixées quatre fortes poutres en
fer supportant les pouliesenfonte de 1m.15 de diamétre destinées
A supporter la ligne du grappin. Ces poulies s’avancaient sur le
bossoir de facon & éviter tout obstacle, et ¢'était sur celle du
centre (u'on amenait le cordage d hord. Ce cordage aboutissait
directement au treuil de relévement, en passant sous un dyna-
mométre (qui permettait de mesurer & chaque instant 'effort an-
(quel la ligne était soumise.

La machine de relévement était la plus pnissante que 'on eit
encore construite, et il devait en étre ainsi puisqu’elle devait re-
lever et casser, au hesoin, un cordage dont le module de rup-
ture dépassait trente tonnes. Cette machine est représentée en
élévation et en plan dans la figure 128. Les deux grands tam-
hours B, B, avant chacun 1™, 82 de diamétre, étaient fixés sur
des arbres paralléles distants de 3m.25. La corde du grappin
faisait quatre fois le tour de ces tambours, passant sur le ¢oté
opposé a celui ot elle entrait.

Le glissement du cordage sur le tambour s’opérait au moyen
des rouleaux ou disques G, C, placés sur des arbres entre les
tambours ; quatre en hant, quatre en bas, et chaque partie du
cordage était ainsi repoussée, aprés avoir quitté un tambour et
avant d’entrer sur I'antre. De cette facon, chacune des parties
de cordage enroulé était maintenue hors du chemin des sui-
vantes. Ce glissement demandait beaucoup plus de soin avec
cette machine qu'avec le treuil ordinaire, car les houeles en fer
de chaque partie du cordage se renversaient souvent et rete-
naient le tour préeédent sur le tambour. Quand ces boucles ren-
traient & bord, on avait soin d’espacer les quatre tours de cor-
dage des tambours, afin d’éviter cet inconvénient.

Comme 'effort que pouvait subir cette machine était trés
grand, on crut convenable de ne pas communiquer le mouve-
ment directement aux arbres B, B; conséquennment, ces tam-
bours recurent des roues d'engrenage D), D, fixées de cha-
(que coté, dans lesquelles engrenaient les pignons E, E. Par ce
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moyen, on n'infligea aucun effort de torsion aux arbres des
tambours.

Leffort sor le cordage était, dailleurs, ainsi divisé entre
(quatre rones d’engrenage, dont I'épaisseur de dents avait dix
centimeétres.

Chacun des tambours avait un frein F fixé i ses cotés. Ces
freins étaient actionnés par un arbre GG, supportant denx pas
de vis et allant de avant & arriére de la machine an-dessus
des freins. Tout I'effort de ces freins résidait dang les supports
H, H, fixésd la platine dn pont, et non pas dans l'arbre GG, el
¢'était 13 une application nouvelle de la courroie du frein.

La machinerie était entrainée par une paire de machines qui,
de méme que le treuil, avaient ét¢ fournies par MM. Penn. Un
embrayage spécial permettait de changer de vitesse ou de puis-
sance & volonté. La plus petite vitesse, de 80 révolutions par
minute, ramenait 3/4 de mille nautique de ligne & hord, et Ia
plus grande environ le double & 'heure.

La machine était munie d'une roue de tension I et d'un joe-
key J avec poids ajustable K, destinés & maintenir le cordage A
bien tendu sur les tambours. Un rotométre on compteur indi-
(uait le nombre des révolutions de la machine et permettait de
caleuler la longneur de ligne relevée. Pendant le relévement, la
ligne ramenée & bord était graduellement envoulée dans une des
cuves libres.

Le draguage s’opéra comme il suit : la position exacte du
cible ayant ét¢ marquée avec soin par denx bouées placées
d"aprés les observations nautiques, le navire fut amené dans une
position sise & trois ou quatre milles au nord ou au sud de la
ligne des bouées, suivant la direction du vent ou du courant, de
facon & laisser dériver le navire lentement i travers la ligne du
cible.

Le nouveau cible de 1866 ayant été posé a 30 milles au sud
de la ligne ancienne, il n’y avait aueun risque d’endommager ce

cible.
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Jar des fonds de 1900 brasses (prés de denx neewds), on fila
une longueur de 2200 brasses de ligne avee la chaine et le grap-
pin que nous avons décrits, Cette opération, faite avec soin, occnpa
de une heure & uneheure et demie. Pendant la descente du grap-
pin et de sa ligue, on observait scrupulensement les indications du
dynamométre, et le moment ot le grappin frappait le fond était im-
médiatement marqué an dynamométre par une diminution de
poids, puisque le grappin et sa chaine pesaient ensemble un peu
plus d'une demi-tonne. Environ 200 brasses de cordage addi-
tionnel furent encore filées, et, & partir de cet instant, le dynamo-
métre ne fut plus perdu de vue. Les moyennes des indications
qu’il fournissait étaient enregistrées chaque minute, et il se passa
fréquemment des heures entiéres sans que ces moyennes donnas—
sent la moindre variation. Il était intéressant dobserver avec
quelle régularité ces moyennes se maintenaient entre 8 1,2 tonnes
et 9 1/2 tonnes. Ces variations légéres dépendaient uniquement
de la longuenr de la ligne filée et de la force du vent et du eon=
rant.

L'indication d'un accroissement d'un quart de tonne était géné-
ralement considérée comme une preuve suffisante que le cible
¢tait aceroché, et cette présomption fut rarement décue, Aucune
tentative de relévement ne fut néanmoins faite avant que la tension
s'élevit & 2 tonnes an-dessus des moyennes précédentes, Dés
qu'nne tension de 10 1/2 tonnes i 12 tonnes fut observée, le navire
fut ramené par la machine de facon i alléger effort sur le eible,
et l'opération du relévement commenca. La tension s'éleva & ce
moment & 14 on 15 tonnes et se maintint & ce chiffre, jusqu’a ce
(que le cable quitta le fond, aprés quoi cet effort diminua graduel-
lement. On essaya une fois de relever le cable directement & la
surface sans I'assistance des autres navires et cet essai fut presque
couronné de suceés. Le cable fut, en effet, ramené it quelques pieds
au-dessus de la surface avec une tension de 6 1/2 tonnes environ.
Toutefois, la houle assez forte du moment fit tanguer le navire et
le edble rompu retombah la mer.
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Aprés de nombreux essais infructuenx, le cible put enfin étre
repéché de la facon suivante. Il fut d’abord accroché par le Great-
Eastern qui, 'aprés avoir élevé i 900 brasses du fond, le suspen-
dit & une bouée B (fig. 129). Cette bouée avait les plus fortes di-
mensions, pesait 3 1/4 tonnes et pouvait supporter 13 tonnes. Le

Fig, 129.

Great-Eastern alla de nouveau draguer i 3 ou 4 milles i ouest,
au point 8, et trouva encore une fois le cible. La Medway le tronva
également en M, situé a environ 2 milles du Great-Eastern, e,
sur le signal du Great-Eastern, commenca i haler le cible, le
arand steamer agissant de méme. Les instructions données i la
Medway consistaient & briser le cible, sielle ne pouvait le rame-
ner & la surface. C'est ce qu'elle fit; le cable fut brisé par la
Medway & environ 200 brasses du bord. Le Great-Eastern eut
de cette facon une des extrémités du cible formant un balant re-
liché d’environ deux milles, et la tension sur la ligne du grappin







CHAPITRE 1IV.

SOURCES D'ELECTRICITE.

Piles Daniell, Thomson, Siemens, Minotto. — Pile a auge de Thomson, piles
Callaud, Meidinger, Bunsen, Grove et Leclanché, — Disposition des piles.
— Electro-aimants.

Surgis, Volla! dompte en ton aire
Les fluides, noir Phlégéton.

Viens, Franklin, voici le tonnerre,
Le flot gronde, parais Fulton.

V. Huaco.

La source d'électricité nécessaire au bon fonctionnement des
appareils télégraphiques pent s’obtenir de plusieurs maniéres.
Ohm a eonclu & Fanalogie de la chaleur et de I'électricité en
observant le passage d’un courant dans un barreau chanffé i une
extrémité et refroidid lautre. Aussi avons-nous des piles thermo-
¢lectriques aussi bien que des piles hydro=¢lectriques. Iy a,
d"ailleurs, d’autres sources d'électricité ; certaines machines, dont
la machine Gramme est le type, produisent des effets analogues
a la pile.

Nous n'examinerons ici que les piles adoptées dans la télé-
graphie pratique,

('est & Volta qu'est due la découverte de la pile qui porte son
nom. La pile & colonne date de 1800, et a servi longtemps i
toutes les expériences faites an commencement du siécle. M. de
la Rive, en observant les effets chimiques produits sur deux
tiges de métal (zine et platine) plongées dans I'eau acidulée, a
pour ainsi dire établi la forme de nos piles actuelles. Bien que
dirigées vers un but spécial (la galvanoplastie), les expériences
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de MM. de la Rive, Jacobi et Moride ont donné & Daniell l'idée
de sa pile, qui est elle-méme un appareil galvanoplastique simple.

La premiére pile de Daniell était trés compliquée (fig. 130).
Préoceupé de l'idée de donner & cet appareil une constance par-
faite, son auteur I'avait muni de siphons qui, en débarrassant la
pile des liquides saturés de sel, lui fournissaient en échange de
I'eau fraiche, ce qui permettait de
maintenir constant le degré de satu-
ration des liquides. Aprés avoir es-
saye des diaphragmes en vessie, en
cuir et en toile a voile, Daniell s"ar-
réta aux vases poreux si hien con-
nus des télégraphistes. Dans le mo-
déle de Daniell, le zine était a I'in-
térieur du vase porenx, et le cui-
vre & lextérieur. M. Bréguet ren-
versa cet ordre de choses et fixa dé-
finitivement le type de la pile télé-
graphique par excellence. Cette pile
a deux liquides, dont nous donnons
le dessin adopté par I'administration francaise dans la figure 131,

Fig. 130,

Fig. 131.
a des inconvénients que Uon a cherehé & éviter, et dans les mo-
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difications qui ont été apportées i la forme primitive, Fon a été
amené & supprimer le diaphragme porenx.

Dans toutes les piles Daniell, le sulfate de cuivre finit toujours
par atteindre le zine, et gite la pile. Daniell avait parfaitement
raison de vouloir maintenir la premiére forme de pile qu'il avait
produite, car elle évitait ee défaut. Sir William Thomson a cherché
a retarder ce résultat ficheux d'une facon indéfinie, et a con-
struit une pile Daniell de Ta forme suivante : ()

Dans chaque élément, la plaque de cuivre est placée horizon-
talement an fond d’un vase en verre, et 'on verse au-dessus nne
solution saturée de sulfate de zine. Le zine est formé d'une grille
placée horizontalement prés de la surface de la solution. Un tube
en verre (fig. 132) est placé verticalement dans la solution avec

e

son extrémité inférieure immédiatement au-dessus de la surface
dn enivre. Des cristaux de sulfate de cuivre sont descendus par
ce tube, ef, en se dissolvant dans le liquide, ils forment une solu-
tion de densité plus grande que celle du sulfate de zine seal, de

(") Proceedings Royal Sociely. 19 janvier 1871.
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sorte (qu'il ne peut arriver au zine que par diffusion. Pour retarder
cet effet, un siphon consistant en un tube de verre rempli d'une
méche de coton est placé avee ume de ses extrémites i mi-chemin
entre le zine et le enivre, Pautre extrémité déversant les liguides
par la pression et la capillarité dans un vase extérieur, de telle
sorte que le ligquide intérieur est graduellement attiré et extrait
vers la moitié de sa hautenr. De cette maniére, la plus grande
portion dn sulfate de enivre, s'élevant & travers le liquide par dif-
fusion, est extraite par le syphon avant d’avoir atteint le zine, qui
n'est plus, dés lors, environné que d'un liquide presque libre de
tout mélange de sulfate de cuivre, et ayant un mouvement infé-
rieur trés lent dans la pile, ee qui retarde dautant le mouve-
ment ascendant du sulfate de enivre. Pendant 'action de la pile,
du euivre se dépose sur la plaque du fond, el acide sulfurique
se dirige lentement i travers le liquide sur le zine, avee lequel il
se combine formant du sulfate de zine. Pour empécher cette
action de changer 'ordre de densité des couches, et de produire
e Uinstabilité et des courants visibles dans le réservoir, il faut
avoir soin de maintenir le tube central bien rempli de cristaux
de sulfate de cuivre, et de remplir la pile par-dessus avee une
solution de sulfate de zine, suffisamment diluée pour qu’elle soit
plus légére que toute autre couche de liguide dans la pile,

La pile Daniell n’est pas la plus puissante des piles en usage
les Grove et les Bunsen ont une force électro-motrice presque
double; mais sa principale qualité est de rester constante, sur-
tout dans les formes pratiques que MM. Minotto et Siemens lui
ont données.

La résistance intérieure dun élément Daniell est générale-
ment plus forte que celle d'un Grove ou d’un Bunsen de la méme
dimension. Ce défaut est compensé par Pavantage qu'a cette pile
(e se maintenir longtemps en hon état de fonctionnement sans
cmettre aueun gaz.

La pile Siemens-Halske, qui est une modification de la pile
Daniell, en difiére essentiellement dans la forme du diaphragme.
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A est le vase de verre ou de terre vernie que 'on rencontre dans
toutes les piles. C est le diaphragme ou vase porenx qui, au lien
d’étre simplement eylindrique, s'évase d la base pour reposer sur
le fond de A. 11 est ouvert i ses denx extrémités. K est la plaque
de cuivre qui, dans ce cas, forme denx S s’entre-croisant vertica-
lement. On remplit ¢ de sulfate de cuivre et d’ean; g est une
masse de papier miché ré-
duit en pulpe, que I'on en-
tasse au-dessus de la base
du vase porenx. Enfin, 7
est un anneau en zine em-
brassant le vase porenx et
st terminant parun éerou.
On baigne le tout d’ean
salée ou acidulée jusqu’a
environ moitié hauteur duo
zine. Ensuite, il suffit de
maintenir le tube e rem-
pli de eristaux de sulfate
de enivre et de renouve-
ler de temps en temps
Fig. 134, I'ean du vase extérienr.
I 'acide sulfurique néces-
saire A la formation du sulfate de zine est transporté par le
courant lui-méme a travers le diaphragme. Le zine n’a pas be-
soin d'étre amalgamé, et, afin d’empécher le sulfate de zine de se
mélanger & la pulpe du papier, un séparateur en gros drap est
placé sous lui.

Ces éléments ont trop de résistance pour étre employés en pile
locale: mais ils sont admirablement bien adaptés pour I'exploi--
tation des longues lignes. Leur emploi est exclusif sur la ligne
de I'Indo-Européen entre Londres et Téhéran.

La pile Minotto est aussi exclusivement employée dans les
Indes anglaises et dans presque toutes les stations des compa-
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gnies de cdbles sous-marins. Elle se compose (fig. 134) d'un
vase en gutta-percha, au fond duquel on dépose une rondelle
plate en cuivre, & laquelle est attaché un fil recouvert de gutta-
percha formant électrode. Sur la plaque de
cuivre on dépose du sulfate de cuivre en
cristaux, et par-dessus un séparateur, soit
en papier buvard, soit en chiffon. Au-des- ‘
sus du séparateur on met de la sciure de LD
bois bien tassée et humide, an-dessus de
laguelle vient poser le zine muni de son
¢lectrode. Cette forme de pile est trés-por-
tative, et ¢’est pour cela qu’onl'expédie de
préférence dans les stations lointaines, Elle
se maintient constante avec pen de soins. Bl Sa

Sa résistance est d’environ 20 ohms, quand elle est en honne
condition. Elle est toujours employée pour les épreuves faites i
la mer on méme & terre sur les cibles sous-marins. On com-

Fig. 135,

prend qu'a la mer cette forme de pile a 'avantage dene pas étre
exposée aux effets de polarisation d’une pile & liquide.

Une autre forme de pile Minotto consiste en vases formés de
cuivee en feuille, dans le fond desquels on dépose environ 3 kilo-
gramme de sulfate de euivre (fig. 135). On le recouvre de sciure de
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bois de pin humide, et ¢’est sur cette couche querepose le zine dans
lequel on a ménagé quelques trous. Cette pile est si simple (ne
I'employé le plus inexpérimenté peut la monter. Elle fonctionne
de trois mois & un an, sans étre touchée autrement qu’en |-
mectant de temps & antre. Sa résistance intérieure est comparati=
vement faible, et elle est trés utile sur les eirenits courts on des
courants comparativement forts et continus sont nécessaires.

Sir W. Thomson a diminué encore la résistance intérienre de
la pile Daniell et augmenté son énergie dans les éléments qui ser-
vent a faire fonetionner le mon-
lin et & charger les bobines fixes
de son Recorder i siphon. Ces
piles sont formées danges ayant
Om. 40 carrés a la base et évasées
an sommet ; elles sont doublées
de plomb intérieurement et con-
tiennent des grilles en zine (lig.
136 et 137), sappuyant sur des
bloes en terre cuite émaillée. Une
lame de cuivre est soudée sur le
bord extérieur de chaque auge
pour servir, an besoin, d'élec-
trode. Afin de faciliter 'enléve-
ment des dépots de cuivre, une lame étroite dece métal est soudée
au fond et au milieu de chaque auge, et tout le restant du plomb,
(qui recouvre 'intérieur et les eotés, est enduit d’un vernis isolant,
formé de copal et de térébenthine. Une plaque de cuivre trés
mince, aussi vernie sur une de ses faces, excepté an centre et aux
coins, fait contact, par la pression des blocs de terre cuite et de
la grille en zine, avec le revétement de plomb convenablement
aratté dans les coins. La face supérieure de la plaque de cuivre
reste décapée ; elle est, d’ailleurs, de la méme dimension que I'in-
térieur des auges, Om.40 carrés; sur ses cois on place les
bloes de terre cuite qui supportent le zine en forme de grille. Cet
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¢lément est enveloppé de papier parcheming, plié avee soin sur les
cotés, et fixé solidement par de la ficelle et de la cire & cacheter.
(e papier, une fois humecté, agit comme un diaphragme et re-
tient, horogéne, lensemble du grillage en zine que le temps dé-
tériore. Pour supporter une de ces picces a auge, on construit un
biti en hois, muni de quatre isolateurs en poreelaine, sur lesquels

Fig. 137.

vient sappuyer la premiére ange. Cette pile doit étre disposée de
facon & ce que Uon puisse tourner facilement autour. La premicre
auge et le support doivent étre soigneusement nivelés.

Au fond de la premiére auge, on place Uélément cuivee, dont
on assure le contact métallique an centre et aux (uatre ¢oins ;
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puis, on place sur ces coins les ¢uatre bloes de terre vernie for-
mant de petits cubes qui servent de support au grillage en zine.
On verse alors dans 'auge une solution de sulfate de zine d'une
densité de 1.1, humectant d’abord la grille et son enveloppe en
parchemin. On s'assure ensuite que les quatre coins supérieurs
du zine et les quatre coins inférieurs en plomb de 'ange suivante
sont propres et sees, et l'on appuie I'ange numéro 2 sur le zine
numéro 1. On recommence dans I'auge numéro 2 opération déja
faite dans le numéro 1, et ainsi de snite, jusqu'a ce que la pile
soit compléte.

Les cristaux de sulfate de cuivre qu'on emploie dans cette
pile doivent étre cassés en petits morceaux de la grossenr d'un
pois ; on les pése par petite quantité d’environ 30 grammes.
Pour mettre la pile en action, on verse ces 30 grammes de sul-
fate de cuivre séparément, sur chaque face, distribuant celte
(quantité, aussi également que possible, entre les bloes de terre
cuite. Immédiatement aprés, on met chaque élément en court
cireit.

Dix minutes ou un quart d’heure aprés, Ia pile est préte i agir
avee toute sa foree.

De temps en temps, il faut ajouter dusulfate de cuivre, tou-
jours par quantités égales pour chaque ange, comme an moment
ot la pile a ét¢ chargée ; mais il ne faut jamais mettre du non-
veau sulfate de cuivre, tant que la quantité mise précédemment
n'est pas complétement usée. De temps & autre, il faut retiver,
avec un siphon, et a partir d'un point inférienr an niveau ex-
tréme du sulfate de zine, assez de liguenr ponr abaisser son ni-
vean d’environ T millimétres, puis rétablir ce niveau en versant
de I'ean fraiche, jusqu'a ce qu'elle soit i la hauteur des grilles
de zine.

La résistance intérieure de ces éléments est trés faible, tandis
que leur force électro-motrice est considérable. On comprend
(ue la consommation considérable de cuivre doit étre maintenue
constante pour atteindre un résultat permanent.
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M. Calland déerit lui-méme, ainsi qu'il suit, la pile connue sous
son nom dans I'Essai sur les piles, qu'il a publié il y a quelques
années ().

« L'objet que s’est proposé I'inventeur est la suppression du
vase poreux de la pile Daniell.

» Lapplieation en a été faite avec les agents Daniell 5 Ta diffé~
rence de densité des liquides est plus grande qu’avec les agents
des autres piles. Cette invention est une de celles ot 'antenr a
trouvé plus et mienx qu’il n’attendait; une sorte d’opposition
électrique s’établit entre les deux liquides et les maintient sépa-
rés dans leur superposition, ce qui
assure un trés bon et trés long ser-
vice aux éléments chargés de cette
maniére. (est une voie nouvelle ou-
verte & la science.

Le modéle qui est le type de cette
pile est représenté figure 138, Le
vase principal a les dimensions des
piles de télégraphie ; il est percé en
a etenb; dans chacun de ces trous
passe un soutien, sorte de boulon
terminé par une tige tarandée, au-
quel est soudé le zine en hant, le
cuivre en bas ; une rondelle de caout-
choue sert de joint; un éerou, vissé i l'extérienr, maintient le
tout en place; un serre-fil, vissé et serré par-dessus I'éeron, sert
i recevoir les condutteurs. Un godet de verre, supporté par le
zine, plonge son petit tube inférienr au nivean de la lame de
cuivre.

Fig. 138,

« On verse dans lapile de 'ean pure ou chargée d'une petite
quantité de sulfate de zine, de sel ou d'acide sulfurique, et,
dans le godet, une solution de sulfate de cuivre ; cette solution,

(Y) Essai sur les Piles, par A. Callaud, 2¢ édition. Paris, Gauthier-
Villars, 1875.
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trés dense, tombe au fond du vase et souléve, sans s’y méler,
le liquide supérieur, qui vient alors haigner le zine.

» Le courant apparait immédiatement. On jette dans le godet
de verre des cristaux de sulfate de enivre, qui entretiendront la
solution saturée & mesure que le fonctionnement de la pile ten-
dra & Pappavvrir. Cette pile joint & une grande facilité d’emploi
avantage de pouvoir étre couverte; elle évite tous les désagré-
ments causés par les vases poreux et énumérés en parlant des
Daniell, La télégraphie de 1'Etat et celle des chemins de fer em-

ploient ordinairement leurs piles
en grand nombre et les renfer-
ment dans des caisses ; les ¢élé-

: 7 ments Callaud, établis pour sa-
-—_1 tisfaire & cette utilité, sont trés
: : simples et représentés figure

—1 140,
= » On charge ces éléments de
(6501 | I méme maniére ; mais, comme
—— ils n'ont pas de godet de verre,

on se sert d'un siphon ou d'un
entonnoir pour ajouter la solution
de sulfate de cuivre. Une autre disposition consiste & acerocher
le zinc au bord d'un vase uni. Les piles Calland réduisent de
60 pour 100 la dépense d'entretien des piles de télégraphie;
cela est prouvé par les rapports que les inspectenrs des télégra-
phes ont adressés & leur administration, qui a adopté ce systéme ;
I est, croyons-nous, la solution du probléme de I'électrieité i
bon marché ; ¢’est, du moins, la source d'électricité connue qui
est la plus économique (*).

» Des expériences de quinze ans de durée (1875) ont aceru
sa notoriété. Elle est adoptée exclusivement (7) par ladministra-
tion des lignes télégraphiques de France, d'Espagne, d'ltalie,

Fig. 139.

(*) Cette prétention peut certainement étre conlestée, au point de vue de
la consommation du sulfate de cuivre.
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(' Allemagne et d’Angleterre. Les Etats-Unis d’Amérique I'em-
ploient en trés grande quantité. » ‘

On aimaginé aillenrs qu’en
France des piles ddenx liqui- - +
des de densité différente ;
nous avons vu combien celle
de sir W. Thompson se rap-
proche de la pile Calland. La
pile de Meidinger (fig. 140),
employée en Allemagne, rap-
pelle par sa forme la pile &
ballon, dont on s’est servi si
longtemps en France.

Le type de la pile Callaud,
employé en Amérique, différe
sensiblement du type fran-
cais. Les vases ont 25 cen- Fig. 150,
timétres de haut et 15 de _
diamétre. Le zine fondu a la forme d'une roue d'horloge i
(uatre barrettes sans denture; il est soutenu an centre par une
tige (fig. 141).

Il nous reste & examiner les piles télégraphiques hydro=élec—
triques autres que le type Daniell et ses dérivés. La pile de
(irove, qu'on emploie surtout en Allemagne et en Angleterre,
est si pen répandue, qu'il nous suffira, de dire que le modéle le
plus connu en télégraphie, est celui qu'a proposé M. Poggen-
dorfl. Le vase poreux est cylindrique; le platine, qui est I'élec-
trode conduetrice, est arrangé en S, de maniére i présenter une
grande surface ; cette feuille de platine est supportée par un bou-
chon de porcelaine qu'elle traverse et qui ferme hermétiquement
le vase poreux. Il parait que, méme en Allemagne, on préfére la
pile Bunsen i celle de Grove.

La substitntion du charbon de bois on de cornne au platine,
comme électrode conductrice, est une idée qui parait due &
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Grove, quifit des essais publiés & Londres. 1l abandonna toute-

fois cette idée, qui fut re-
prise par Bunsenen 1843,
Le type de cette pile est
représenté dans la figure
142,V est le vase exté-
rieur en grés vernissé, Le
zine z est formé d'une
feville de 4 millimétres,
roulée en eylindre. On
I"amalgame avec soin, afin
"empécher sa dissolution
trop prompte. Une lame
de cuivre rouge, rivée an
cuivre, forme le réophore

négatif de L'élément. On préfére i cette disposition I'emploi d'une

pince i éerou serrant for-
tement le zine. P est le
vase poreuy, dans lequel
on place le prisme en
charbon de cornue ¢ i
base quadrangulaire, an-
(quel on fixe nne lame de
cuivre rouge, en le sou-
dant & une téte de cuivre
galvanoplastique déposée
sur la partie supérieure
du prisme. On charge le
vase poreux d'acide azo-
tique additionné d’ean, et

I'on verse de I'ean chargée de 10 a4 12 pour 100 d'acide sul-
furique, en poids, dans le vase de grés contenant le zine.

Dans la pile Leclanché, le vase extérieur est carré et posséde
un goulot auquel s'adapte le vase poreux, presque a frottement,
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de facon & diminuer considérablement 1'évaporation (fig. 143).
(e goulot a un renflement longitudinal qui donne passage au
crayon de zine et permet U'introduction des liquides. Le zine est
en métal étiré, et on soude & sa partie supérieure le réophore
formé dun fil de fer galvanisé. Le vase poreux contient, en
quantités égales, du peroxyde de manganése et du charbon de
cornue. Au centre, une plaque de charbon, surmontée d’une

Fig. 153, Fig. |

téte en plomb coulé, forme le réophore négatif de I'élément. On
ne met qu'un peu d’eau dans le vase extérieur, environ la moi-
tié, et 'on y ajoute du chlorhydrate d"ammoniacue.

M. Leclanché a apporté récemment des modifications & cette
pile ; en tassant convenablement le mélange de peroxyde de
manganése et de charbon de cornue & la presse hydraulique, il a
pu, avec de la résine gomme laque, agglomérer Iensemble
sous forme d'un eylindre contenant le baton de charbon (qui
forme I'électrode conductrice. Le vase poreux est ainsi supprimé,
Le zine, dont la forme reste la méme, est séparé du eylindre de
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charbon par des morceaux de bois et maintenu en place par des
- bracelets en caoutchone (fig. 144).

Cette pile est la plus propre et la plus commode que nous
connaissions. Elle peut, d’aillenrs, durer trés longtemps sans
recevoir de soins, pourva qu'on 'emploie aux usages anxquels
elle est appropriée. Les grandes compagnies de chemins de fer
en France s’en servent presque exclusivement, et I'on cite cer-
taines stations ot les mémes piles fonctionnent encore parfaite~
ment aprés neuf années d usage.

Nous n'étendrons pas davantage ce sujet. Les piles que nons
venons de déerive sont celles qui sont surfout employées en télé-
graphie.

Nous avons omis i dessein la pile Marié=Davy, que I'on a
complétement abandonnée | paree que les sels mereuriels qui la
font agir sont d'nne manipulation dangereuse. Les piles thermo-
électriques sont pen employées en télégraphie.

Par ce qui précéde nons voyons qu'une combinaison voltaique
peut s’obtenir de beaucoup de manicéres; mais, en tous cas, elle
exige une triade, on la combinaison de trois choses, dont T'une
au moins doit étre un liquide; les denx antres, dans applica-
tion, sont généralement des métaux. Quand la combinaison est
bien faite, la force qu'elle engendre, et que on appelle généra-
lement force électro-motrice, pent exister i I'état latent on se
manifester suivant que le rapport entre toutes les parties de la
triade est complet ou interrompu. On nous comprendra mieux si
nous considérons les trois cléments de la triade comme formant
un triangle dont eau acidulée serait la base, et les denx mieé-
tanx les deux autres cotés. Tant que le triangle reste complet,
les eotés sont unis sans solution de continuité, et tous se tou-
chent aux coins comme A; tant qu'il en est ainsi, la force élec—
tro-mofrice se manifeste en se mouvant dans une course con-
tinue tout autour du triangle, en direction analogne & celle des
aiguilles d'une montre dans leur monvement ordinaire. Mais, dés
que W ou Vautre des cotés du triangle est séparé, soit le zine,
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soit le cuivre, ou le liquide, ou que I'un d’enx se tronve sup-
primé, la force cesse d'agir. On pent toutefois rétablir cette action
au moyen d'un fil, méme de trés grande longueur, qui réunirait
les deux poles de la pile, on bien si I'un de ces poles, le zine
par exemple, est mis en communication avee la terre, le fil con-
tinu qui est attaché a autre pole sera doué de propriétés parti-
culiéres si Fon met aussi & la terre son autre extrémité, Ces pro-
priétés peuvent se manifester d’une maniére sensible et se re-
connaitre par des movens trés ordinaires; mais en augmentant
les proportions et en adoptant des dispesitions qui multiplient ces
effets, ils deviennent manifestes et trés prononeés, et peuvent
donner lieu & des mouvements mécaniques trés accentués,

Un fil ainsi disposé acquiert des qualités magnétiques qui sont
la base de la télégraphie. Enroulé antour d’un noyau de fer doux,
il "aimante chaque fois que le courant passe, et cette aimantation
sert & attirer une piéee de fer doux susceptible d’imprimer son
mouvement i un mécanisme. Si d’ailleurs ce fil est placé auprés
on autonr dune aiguille aimantée, le courant qui le parcourt
imprime & aiguille des mouvements qui peuvent étre alternés i
droite et & gauche, et former les signes visibles d’un langage

.
convenu.

Nous allons voir comment on doit employer le fil, et de
(quelle maniére on peut multiplier ou angmenter la force qu’il
posséde, afin de produire d'une maniére pratique ces effets qui,
en réalité, sont les deux effets qui se produisent dans les télé-
graphes électriques. Le fil acquiert ces propricétés, quelle que
soit sa longueur, mais les effels varient en raison de cette lon-
gueur. En tout cas, il faut (ce qui est un fait) considérer le fil
comme un obstacle & vainere; plus il est long et aussi plus il
est fin, plus I'obstacle est grand. Cet obstacle on cette résistance
winflue pas du tont sur la rapidité effective avec laquelle la foree
se transmet, et e'est un point important & noter, il ne fait que
réduire la quantité qui se meut et diminue ainsi Ueffet. En outre,
quelle que soit Ia valeur de la force dans une partie quelconque

17
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du circuit, elle est la méme dans toutes les autres ; de telle sorte

que si le fil est plus gros dans un endroit quelconque du ecircuit,
la résistance générale est diminuée, et il passe plus de foree dans
chaque partie du eirenit dans un temps donné. Si le fil qui joint
les deux métaux était plié comme le représente cette petite ligure A
la force monterait d'un edté jusqu’au sommet, et puis redescen—
drait de l'antre ; mais si on ajoutait en travers, de cette maniére A,
un antre fil de méme grosseur, il ne passerait qu'une portion de
la force par le sommet, le reste prendrait le plus court chemin;
et, en somme, il en passerait plus dans cette position que dans
I"autre. Si le hout qui traverse formait avee les auntres un triangle
équilatéral, denx tiers passeraient par I3, et un tiers par le som-
met. C'est le principe des dérivations ou shunts gque nous men-
tionnerons seulement ici. Pour produire un certain travail, un
seul élément de pile ne suffit pas, et il faut accoupler plusieurs
de ces éléments pour obtenir des effets marqués. Ces effets va-
rient suivant la maniére dont on les accouple. Les piles ont, comme
les conducteurs, nne résistance propre que 'on peut diminuer en
augmentant leur surface d'une maniére factice. Considérons, par
exemple, six couples, et admettons la régle de représentation
d’une pile ot les gros traits (fig. 145) désignent le zine, et les
traits allongés et fins le cuivre.

Dans A de la figure 145, ils sont associés en tension, et si L
désigne la force électro-motrice de chaque ¢élément, et R, saré-
sistance, il est clair que la pile de six couples en tension aura
une force électro-motrice de GE et une résistance de 6R.

On peut les associer.tous en quantité comme en B. La force

¢lectro=motrice de cette pile sera E, et sa résistance I On peut

les associer par deux en tension et par trois en quantité, comme

o,
en C; la foree électro-motrice sera alors 2E, et la résistance ?R'

On peut enfin les associer comme en D, par trois en tension
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et denx en quantité; la force électro-motrice sera 3B, et la ré-
: SR
sistance —-,

-

On voit done qu’avee un nombre suflisant d’éléments on peut
tonjours réaliser une pile qui ait autant de force électro-motrice

o3
N

A ‘-[+

C Z

s et
% e

Fig, 143,

-

et anssi peu de résistance qu'on veut, Dans la pratique de la té-
légraphie électrique, on n'a hesoin (que d’augmenter la foree
électro-motrice sans se préoccuper de la vésistance, On peut
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d’aillears diminuer sarement celle ¢i, en augmentant les dimen-
sions des éléments qui la composent.

Nous avons dit que I'effet d'un courant de pile sur le fil qui
joint ses électrodes pouvait dévier une aiguille aimantée, Silai-
guille suspendue par son centre et le fil qui 'environne sont
perpendiculaires, ¢'est-d-dire si I'aimant a son pole N pointant
en haut, et que I'on fasse descendre un courant de has en haut,
I"aiguille déviera & droite du fil, ¢’est-a-dire que le pole nord de
I"aiguille prendra une position oblique par rapport au fil. Bien
entendu, le pole sud de 'aimant suspendu se trouvera i gauche
du fil et en bas. Si, aprés avoir descendu dans le fil par devant,
le courant peut remonter par derriére Yaiguille, celle-ci sera
encore déviée de facon i rester dans la méme position ; en effet,
si tout le systéme était retourné, on verrait que le courant dans
ce cas agit inversement an cas précédent, ¢'est-i-dire que le cou-
rant qui monte dans le fil fait dévier aiguille & la gauche du
sens dun courant : on a done doublé effet du courant sur Iai-
guille, et on peut ainsi le multiplier de facon & obtenir un ap-
pareil sensible & de trés faibles courants. (Vest & Sweigger qu’est
due I'idée du multiplicateur ou galvanométre. En disposant ces
appareils astatiquement, ¢’est-i-dire avec deux aiguilles aiman-
tées dont les poles sont inversés, et en les renfermant dans denx
hobines ou les courants passent aussi en sens inverses, on obtient
des galvanométres d'une exquise sensibilité, et dont le galva-
nomeétre & miroir de sir William Thomson est le type le plus par-
fait. Nous reparlerons plus loin de cet appareil.

On a mis & profit I'action du courant sur Faiguille aimantée,
pour construire des appareils télégraphiques formant des signanx
an moyen de déviations de I'aiguille & droite on & gauche; ces
variations de direction s'obtiennent en changeant le sens du pas-
sage du courant.

Comme l'action exercée par le courant ou par les aimants puis-
sants sur les solénoides est la méme que celle du courant sur
I'aiguille aimantée, on a aussi construit des appareils basés sur
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ce principe (le siphon recorder de sir William Thomson, par
exemple).

Enfin, les effets mécaniques les plos puissants sont surtout
obtenus aun moyen des ¢lectro—aimants.

Arago observa un des premiers que le fer doux se transforme
en aimant sous l'influence d'un courant électrique voisin. Sil'on
introduit un barrean de fer doux dans une hélice, il s’aimante
pendant le passage du courant; mais le magnétisme disparait
aussitot que le courant est interrompu. L'hiélice se forme avec
un fil de cnivre isolé, auquel on fait faire un grand nombre de
spires autour du barreau de fer doux.

Dans la pratique, le morcean de fer doux est recourhé en forme
de fer & cheval ou toute autre forme similaire; le fil peut étre
enroulé sur les denx branches de facon & former une hélice
dextrorsum et une sinistrorsum, ou deux hélices sinistrorsum,
ou encore deux hélices dextrorsum, pourva qu’en reliant les denx
hélices une & I'antre on remplisse la condition rigoureuse d’avoir
un pole austral & Uextrémité d'une des branches, et un pdle ho-
réal & lextrémité de autre.

Quand on supprime le courant, I'électro-aimant rentre de suite
i Pétat neutre ; mais il faut pour cela que le fer dont il est formé
soit complétement dépourvu de foree coéreitive.

La force des électro-aimants dépend : 1° de I'intensité du cou-
rant; 2° du nombre de spires de 'hélice magnétisante; 3° de la
nature et de la forme du fer; 4o des dimensions et de la forme
de armature.

On peut encore dire que, tontes choses égales d'ailleurs, un
¢lectro-aimant est d'autant plus puissant que le diamétre du fer
est plus fort; que, dans des conditions identiques, I'intensité
magnétique d'un méme éleetro-aimant est proportionnelle i 1'in-
tensité du courant; que sa puissance parait proportionnelle au
nombre des tours de I'hélice.

Les données ci-dessus seront, sans doute, suffisantes pour faire
comprendre & nos lectenrs le jeu des appareils que nous allons
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CHAPITRE V

APPAREILS TELEGRAPHIDUES.

Wheatstone et Cooke. — Mivoir de Thomson. — Commutatews. — Con--
fdensateurs. — Siphon-recorder. — Morse. — Relais. — Appareil antoma-
tique de Wheatstone. — Hughes, Duplex. — Plaques de terre, paraton-
nerres.

Oui, nous sommes rois de la terre,
Notre fief g'étend plus loin que nos yeux.

SOULARY.

Nous avons vu, dans Ihistorique des preiiers essais de la
télégraphie, qu'aprés avoir introduit en Angleterre une copie du
télégraphe de Schilling, M. Cooke Pavait, d’accord avec
Wheatstone, d"abord transformé en apparveil & cing aiguilles
exigeant eing fils, puis & denx aiguilles avee denx fils de ligne.
Wheatstone réduisit Pappareil plus tard & une seule aiguille
fonctionnant sur un seul fil de ligne. Cet appareil a été conservé
en Angleterre par toutes les compagnies de chemins de fer et
sur des lignes pen importantes du réseau du Post-Office.

Le single needle est basé sur le fait fondamental que nous
avons exposé dans le chapitre précédent; ¢est=i=dire qu’une
aiguille aimantée, placée dans le centre d’une bobine de fils
Fenveloppant de ses circonvolutions, déviera & droite on i
gauche, suivant que le courant entrera d’une facon ou de 'autre
dans le fil de la bobme. Il y a deux formes de single needle;
F'une & manette (fig. 146), autre & pédales (fig. 148). Les
principes de ces appareils sont exactement les mémes, la seule
différence se trouvant dans le manipulateur. La figure 147
montre appareil découvert. A est le récepteur. Il consiste en
denx hobines de fil de cuivre recouvert de soie et placées symé-
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triqnement par rapport & aiguille aimantée qui se meut dans
leur foyer magnétique. Une extrémité de ces hobines commu-
nique & la ligne, et I'antre aboutit & la terre. Sur le méme axe
que aiguille aimantée, on a fixé un indicateur se projetant sur
un cadran extérienr. Les mouvements de cet indicateur sont

réglés par deux petites bornes en ivoire, qui en limitent le jeu.

Quand un courant traverse les bobines, I'aiguille et Iindicateur

sont déviés, et la direction de cette déviation dépend nnique-
ment de la maniére dont le courant passe. Bien que séparées
apparemment, les denx bobines ne forment qu'un seul et méme
cirenit, étant tontes les deux rattachées & un eadre métalligue

—
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qui permet action isolée dune des denx bobines an eas on
le fil de I'antre viendrait & étre bralé par la fondre.

Pour faire passer le courant de maniére & faire dévier lai-
guille & droite ou & gauche & volonté, il suffit done d’un arran-
gement qui permette de renverser le sens du courant dans les
hobines. L'examen du manipulatenr nous montrera comment
cela s'effectue. Les fils e R S ot
de la pile sont amenés '
z et e, on z recoit le pole
zine, et ¢ le pole cuivre,
Le fil de ligne est amené
en A, et de B part un fil
aboutissant i la terre (lig.
149). L'arbre DF (fig.

la manette du manipula-
teur, est formé de deux
parties D et F, en bronze,
et séparées une de T'an-
tre par une matiére iso-
lante ; 4 D se rattache le

i i

pole cuivre, et A F le pole | ]
zine. Deux ressorts en (AR !ﬂ ?{L\M it
acier p, p’, rattachés sé- | (i : il (i “'I \”m’]fl) Hlm'
parément aux piéces b, b’ | BABAL
mettent en communica- Fig. 147.

tion bp avee A, c'est-i-dive les bobines, et b'p” avee B, cest-
d-ire la terre. Ces denx ressorts pressent fortement contre les
parties D et F; ce qui maintient la continnité de la ligne. La
moitié de arbre F porte un goujon métallique m (fig. 147),
(qui reste entre les deux ressorts p et p’, sans les toucher tant
que le manipulateur est au repos; une piéce semblable m’ se
tronve sur D entre les denx piécesb et b, quelle ne touche pas
tant que le manipulatenr reste flixe. Nous savons que bp et b'p’
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sont en contact métallique. Siy, maintenant, L manette dn ma-
nipulateur est tonrnée A gauche, m" suit le mouvement, e

pressant contre b (qui par p est en communication avec A), il
met en communication le cuivre de la pile avee la ligne; au
méme instant, le goujon m est amené i droite, et, pressant
contre le ressort p’, il met ', et par conséquent B et 3, e

L T T

Fig. 148.

communication; ce qui fait passer le courant zine i la terre. Si,
maintenant, la manette est tournée o droite, tous les monve-
ments sont renversés; le gonjon m” est mis en contact avee b” el
met par conséquent le cuivre & la terre; tandis que m, en pres-
sant contre p, envoie le courant zine i la ligne. Le courant peut
alors étre considéré comme passant par la terre pour arriver
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aux hobines de la station correspondante, déviant I'aiguille en
direction opposée & celle qu'elle recevait précédemment; puis
retournant par la ligne i A, ot elle rejoint le zine de la pile.

Dans la forme & pédale, le principe d’émission des courants
est différent.

Flig. 149.

Dans la elef page 268, z et ¢ (fig. 151 et 152), auxquels se
rattachent les poles de la pile, sont des bandes de métal. E et
L représentent deux bandes métalliques rigides, mais pouvant
s'abaisser sous la pression de la main. Elles restent toutes les
deux en eontact avee la bande z, quand elles sont au repos,
L'une d'elles est en contact avee le fil de ligne L, et Vautre
avee E, la terre. Si nous prenons L, il tonchera € et complé-
tera le cirenit; en effet, le courant euivre part alors sur la ligne,
tandis que z est mis a la terre. La ligne et les bobines de la
station correspondante seront done traversées par le courant
cuivre, qui reviendra par la terre rejoindre z et la pile.

Si, d'un autre coté, cest la elef E que T'on presse aprés que
L. a repris sa position normale, la divection du courant est ren-
versée; c'est le enivre de la pile qui est maintenant & la terre,
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Fig, 151,

et le zine & la ligne; I'ai-
gnille de la station cor-
respondante est alors dé-
vide dans une direction
opposée.

La figure 152 repré-
sente la clel du méme
systéme que I'on emploie
avee le galvanométre &
miroir de siv W, Thom-
son. Elle ne montre que
la coupe de appareil,
(que F'on peut voir en élé-
vition (C) dans la figure
153,

Les prineipes du galva-
nométre & miroir, (ue
I'on emploie surles cibles
sous-marins, sont absolu-
ment les mémes que cenx
de I"appareil Wheatstone « single-nee-
dle ». La figure 154 indique 'ensemble
de cet appareil. A est le galvanomeétre,
G la clef des transmissions, telle que
nous l'avons déerite préeédemment, L
la lampe, munie d'un obturateur avee
verres convergents, dont le rayon lu-
mineux est dirigé sur le miroir do gal-
vanométre, pour étre ensuite réfléchi
sur I'éeran R. Le petit miroir (dont
notre dessin donne les dimensions exae-
tes) est suspendn dans un tube qui
glisse dans I'axe du  galvanométre;
il est fixé par le haut et par le bas au
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moyen ('une fibre de soie de cocon, qui se soude au miroir et au
tube au moyen de gomme laque. L'action divectrice d'un fort
- aimant maintient le miroir paralléle an plan de Pappareil. La
lumiére de la lampe, projetée sur I'éeran sous la forme d'une
languette de feu, représente I'aiguille du systéme.

L

La clef € donne des signaux de gauche et de droite qui re-
présentent les points et les traits du code Morse, et qui ont L

améme valeur que ceux qui sont représentés sur les appareils
Wheatstone. L appareil est parfois complété par un commuta-
Heur on distributenr, qui n’est pas représenté dans la figure 153.
- Au moyen de ce distributeur (fig. 154), la ligne peut étre
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mise alternativement en contact avee le récepteur (3) ou la elet
des transmissions (1). Un contact de passage (2) permet en

méme temps de décharger la ligne i la terre. La piéee D, en
cuivre, pivote sur un axe qui permet de la mettre en contact
avee 1, 2 ou 3, suivant le cas. Elle communique elle-méme
avee le bonton 4, qui la met en velation avee le fil de ligne,
Dans la figure, la ligne et le récepteur communigquent ensemble.
Les signaux ont parfois besoin d’étre réduits de maniére  ne
pas dépasser les limites de I'éeran. On introduit alors, dans le
cireuit du récepteur, nne résistance d’ean formée de denx tubes
(fig. 155), dans lesquels glisse un fil de gutta-percha recourhé et
muni & ses deux extrémités de houchons d'ébonite, terminés par
des pidees de platine en contact avee le fil; suivant qu'on hansse
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ou baisse ces fils, on augmente ou diminue la résistance du cireuit

de l'appareil, et 'on peut de
la sorte limiter & volonté 1'é-
tendue des signaux. Certains
employés les aiment trés pe-
tits, d'autres les préférent
plus amples ; ils trouvent ainsi
le moven de satisfaire leur
gont.

Sur les grandes lignes, il
est nécessaire de faire inter-
venir un condensatenr dans
le cirenit, afin d’annihiler les
effets d'induction. Ce con-
densateur se place soit sur
le cireuit de Pappareil seul,
ou bien on le met simplement
4 lorigine de la ligne, qui
reste, dés lors, isolée par les
denx bouts. Les conrants tel-
luriques qui la traversent ne
peuvent alors affecter ni la
transmission ni la réception,
puisqu'ils sont arrétés par le
condensateur. Dans ce cas

(o

Fig, 146,

les attaches des appareils sont représentées par Ja figure 136,
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On appelle eondensatewr ou accumulateur un appareil com-
posé de couches alternées de papier métallique et de papier en-
duit de cire de parafline, ou de feuilles de mica ou de gutta-
percha, arrangées de maniére {i former une bouteille de Leyde
ayant une trés ‘grande surface, et construit de maniére i don-
ner une capacité électro-statique déterminée. a, a,, ay. b, b,, b,
(fig. 157) sont des feuilles carrées de papier d'étain, séparées

+

// ﬂ/fﬂ///// I/I/ﬂ//#
S IS S

par des fenilles minces de papier imbibhé de parafline on d’autre
maticére isolante. Les séries a, a,, a, sont réunies entre elles,
de méme que les séries b, b,, b,. A et B sont, de la sorte,
unis i ce que 'on peut appeler les parties intérieures et exté-
rieures de cette bouteille de Levde : en mettant B & la terre on

I'un des poles d'une pile, on pent communiquer & A une
charge électro-statique, dont la quantité dépend du nombre des
éléments de la pile et de la surface du condensatenr; cette der-
niére dépend elle-méme du nombre des fenilles des séries oppo-
sées les unes anx autres. On pent done construire des conden-
sateurs de toute capacité, donnant des charges qui varient
depuis celle que peut prendre un mille nantique de cable ordi-
naire jusqu’a celle d'un des cibles transatlantiques. L unité ou
étalon, auquel on compare les capacités, s'appelle microfarad, ot
le condensateur de cette contenance prend une charge égale i
celle que prendraient trois milles nantiques de cable sous-marin.

Les signaux du miroir, ne laissant ancnne trace de leur pas-
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sage, offrent 'inconvénient de tous les appareils i signaux fugi-
tifs, et si on I'emploie de préférence & tout autre, sur les grands
cibles, ¢’est quiil est & pen prés le seal qui puisse fonctionner
sur ces grands cireuits sans perturbation.

Le siphon rceorder de siv W. Thomson fonetionne toutefois
sur les grands ciables de I Eastern-Telegraph. On pent done es-
pérer quon pourra s'en servir aussi un jour sur les cables de
I"Atlantique. Dans cet appareil, la principale difficulté & surmon-
ter était celle qu’il fallait vaincre pour obtenir des marques par-
faites d’un corps trés léger mis en mouvement rapide. Ce résultat
est atteint au moyen d'un siphon ecapillaire en verre, par l'ex-
trémité duquel une solution légére daniline bleue est erachée
sur la hande de papier, par I'effet d'une décharge continue d’étin-
celles électriques, engendrées dans une petite machine produi-
sant I'électricité statique par un mouvement de rotation, et que
F'on désigne dans le service sous le nom de Mouse-Mill. Ce si-
phon recoit son mouvement d’une petite hobine ou écheveau de
fils fins, placé dans un foyer magnétique intense. De forts élec-
tro-aimants constamment parcourus par un courant, fourni par
une pile spéciale d'une grande intensité, produisent I'aimanta-
tion du foyer. L'échevean de fil se meut librement, entre les poles
de I'électro-aimant, et auntonr dun noyau fixe en fer doux. Il
comnmunique son monvement an siphon, an moyen de fils de co-
con conveniablement tendus.

Sir William Thomson rend son appareil plus eficace et plus
facile & régler par Vapplication de dérivations graduées, qui per-
meltent d'amortir les mouvements de la bobine qui sert de guide
au siphon. Cette hobine, avee son centre de fer doux, les attaches
du siphon, ete., forment un systéme fixé & nne picee isolée en-
ticrement mobile, qui peut facilement se déplacer lorsquil est
nécessaire de I'ajuster. Le réglage de la hobine des signaux se
fait an moven de I'élasticité de torsion de fils tendus, qui per-
mettent d’obteniv wne force divectrice suivant qu’on les raceour=
cit ou les allonge (fig. 158).

18
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La forme du siphon permettrait sans donte d’obteniv I'éconle=
ment du fluide destiné & former la ligne continue du zéro par la
simple pression atmosphérique. Toutefois, dans appareil que nous
décrivons, I'encre est entrainée par la force de I'électricité sta-
lique d'une petite machine d’induction, mise en jen par un engin
electro—magnétique de construction nouvelle.

Lappareil d'induction est construit de telle sorte que aceu-
mulateur seul est utilisé, et que I'on se dispense de I'électrophore.

Les armatures dn

U ”“ mlllm 2 Mouse=Mull sont dis-

posées comme les dou-

' \ , “m ves d'une barrique et
fournissent aussi les
' aceumulatenrs de 'ap-
““““) pareil inducteur. Le

:
J

.
’

|

~ U

mouvement du moulin
| est connuuniqué, par
9 un arbre et des pou-
lies, & lappareil de dé-
roulement du papier
enregistrenr. L'arbre
est maintenu en place

A i ol 1 e e

monvement par de la
chisse ou corde i@

-

0\

" founet, de facon & ne
J pas !l';nmuetlrc de vi-
fpo brations.
“ig. 139, .
e Un commutateur de

forme spéciale (fig. 159) permet de changer les connexions de
la transmission & la réception, et appareil enregistreur peut, au
moyen de dérivations convenables, noter aussi bien les signaux
transmis que |s signaux recus.
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Fig. 158 bis,




276 LES TELEGRAPHES.

La figure 158 donne I'aspect général de Iappareil.

Réglage du papier. — Le papier entre i droite et arrive sous
le ressort @, qui le tient tendu ; puis sur le roulean b, d'ot il
passe sur une plaque & guide légérement convexe, ¢, qui lui
donne une direction verticale vers le has et le place immédiate~
ment sous la pointe du siphon ¢f, jusqu'd ce qu'il atteigne le
rouleau d’entrainement d. 11 fait un quart de tour sur ce rouleau
et se décharge horizontalement & gauche. Un second rouleau e
presse le papier suffisamment pour déterminer I'entrainement
contre les hords du rouleau d. Ce roulean est comprimé, par ses
supports, contre le roulean d’entrainement; les supports sont
enx-mémes fixés & un cadre en cuivre pivotant sur une forte tige
horizontale g.

Un levier, placé i droite de g, estpressé vers le bas par un
fort ressort, qui fait gripper le papier entre les deux rouleaux. Ce
ressort peut étre reldché au moyen d'un excentgique qui tourne
au moyen du petit manche f.

Pour dégager le papier, il faut tourner le manche f i gauche;
alors le rouleau e descend de trois ou quatre millimétres et liche
le papier, qui peut alors glisser aisément et ne se déroule plus,
hien que le eylindre d continue i tourner. Il suffira, an contraire,
de tourner le manche [ droite, pour ressaisiv le papier entre les
ronleaux et déterminer son entrainement.

On régle la distance entre le papier et la pointe du siphon en
tournant la vis #, qui fait glisser la partie supérieure du systéme
dans une rainure. La ligne du zéro, formde par le crachement
continu de I'encre, peut aussi se ramener au milieu méme de Ia
hande, en desserrant la vis H, qui permet de rapporter en avant
onen arriére tout le systéme supporté par la plaque triangulaire G.
On obtient un écoulement égal du papier entre les rouleaux d et ¢
en tournant la vis k, qui éléve ou abaisse Pextrémité la plus
proche du roulean b, jusqu’d parfaite régularité. On pent d’ail-
leurs activer ou ralentir I'écoulement du papier en transférant la
conrroie en chisse d'une poulie & P'autre. La vitesse d'¢eonle-
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ment du papier peut aussi se régler au moyen du commutateur X,
(qui détermine la vitesse des révolutions du Mouse-Mill.

Réglage du siphon el de la bobine des signaux. — Les siphons
se construisent aisément de la maniére suivante : Prenez un tube
de verre d’environ T millimétres de diamétre, dont I'épaisseur
soit d'environ le sixiéme de ce diamétre ; ramollissez environ 25
i 30 millimétres pres du milieu, & la lumicre du gaz ordinaire,
en le tournant doucement. Lorsque le verre est suflisamment ra-
molli, éloignez le tube de la flamme et étirez ses extrémités jus-
qu'a ce quiil soit réduit au diamétre voulu, Coupez le tube fin
ainsi obtenu en longnenrs de 10 & 11 centimétres, Pour former
un de ces tubes en siphon, il suffit d’en approcher, au point con-
venable, une allumette enflammée, jusqu'a ce que les parties re-
courbées tombent, par lewr propre poids et & angles droits, avec
la partie tenue en main. On peut ainsi le courber dans la forme
indiquée en E (fig. 158), laissant & la grande branche une lon-
guenr d’environ 5 & 6 centimétres.

Le siphon ainsi préparé se met en position sur la selle en alu-
minium qui le supporte ; on I'y fixe au moyen d'un peu de cire,
avec une spatule chanfiée & la flamme. Cette selle S est indigudée
en K dans la figure 158.

Pour fixer ou détacher le siphon, il faut soulever la piéce mm
(B, fig. 158), qui supporte le pont du siphon i et posséde un
guide courbé en forme de V, qui permet de le monvoir sans dé-
ranger la bobine des signaux. Lorsque le siphon est sorti de I'en-
crier, on applique la spatule chaude au dos de la sellle d’alumi-
nium : la cive fond, et T'on peut retiver le siphon endommagyé
pour le remplacer.

Pour régler la position rvelative du siphon et de la bobine des
signanzx. — 10 11 faut s'assurer que 'échevean est suspendu li-
brement autour de I'inductenr magnétique de fer doux 88, au-
tour duquel il doit osciller; 2° que toutes les fibres de cocon
sont suflisamment tendues ; 3¢ que la position normale du siphon
est verticale.
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- Quelques ajustements sont nécessaires en montant Uappareil :
une fois obtenue, cette partie du réglage ne demanie plus avenn
changement,

L’encre la plus convenable pour le siphon est le blen d’ani-
line, soluble da.ns I'ean. En faisant dissoudre dans un demi-verre
d’ean la quantité de cristaux qui pent teniv sur la pointe d'un
canif, on obtiendra une encre parfaitement fluide, d’un bean
bleu foncé. Cette encre est supérieure i toute aufre, parce
qu'elle n'épaissit pas et ne se préeipite pas, et qu'elle peut se
produire par petites quantités, qui la rendent trés—maniable.

Ajustement du moulin électrique. — Cet appareil est i la fois
un engin électro-magnétique et une machine d'induction électro-
statique. Par son premier effet, il entraine le papier au devant dn
siphon ; par le second, il électrifie 'enere, quil projette en une
ligne continue. Sur les grands cibles et avee un siphon fin, cette
derniére fonction est la plus importante ; tandis que surles cibles
plus courts, ottle bras de levier n’a pas besoin d'étre si long et
oltI'on peut atteindre une plus grande vitesse, la premiére fonetion
est surtout mise & réquisition.

Si le moulin ne tonrne pas assez vite, il fandra changer la piccee
de contact 2, de facon & diminuer la résistance introduite dans le
cireuit, ce qui donnera de suite une plus grande vitesse. L'ajuste-
ment des points de contact & ressort qui se forment en arricére de
Iappareil, an moyen de la rone i quatre pans, devea étre tré's preé-
cis, et les deux petites coupes dans lesquelles fonetionnent les rou-
leanx de friction, qui supportent arbre du moulin, devront étre
maintenues pleines dhuile fine d’horloger. Si, malgré ces précan-
tions, le moulin tourne encore lentement, il conviendra d’augmen-
ter la pile qui le fait fonctionner.

Trois des éléments & grande surface de Siv W. Thomson, dé-
crits page 249 de ce volume, suffisent a cet entrainement.

Linterrupteur du contact électro-magnétique consiste en deuy
pointes de platine, dont 'une est fixe, tandis que autre est sou-
levée et abaissée alternativement par un ressort en acier, qui est
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déplacé par un des coms de la roue & quatre pans. On verra aisé-
ment si ces pointes de platine sont trop séparées I'une de I'antre ;
dans ce cas, I'électro-aimant n’agira pas successivement sur les
aceumulatenrs aussi longtemps qu'il le faudrait, et il en résul-
tera une diminution de force. D'un autre coté, si les contacts
sont trop prolongés, I'électro-aimant continuera d'agir sur les
accumulateurs aprés qu'ils auront dépassé ses poles, et tendra de
la sorte & retarder ou & arréter leur mouvement. Par conséquent,
le réglage de ce ressort est un des points importants de 'appareil,
Il peut se faire facilement en tournant I'écron qui dléve on
abaisse le contact inférieur fixe, et une fois ajusté, il I'est définiti-
vement.

Lorsque I'encre n'est pas suffisamment électrisée, bien que le
moulin, tournant convenablement, paraisse engendrer une quan-
tité convenable d'électricité, il faut d’abord rapprocher la ba-
guette P du plateau 0. La distance ovdinaire est de 5 & 8 centi-
métres; parfois on introduit, entre le platean et la baguette, un
moreeau de papier-bande qui facilite I'électrification de I'encre,
Cela dépend, bien entendu, de I'état hygrométrique de atmos-
phére, Il faut anssi s"assurer que isolement de Uappareil por-
tant le siphon est parfait, et pour cela on nettoie avee un pincean
en blaiveau, ou avee une plume, la poussiére qui pourrait 8'étre
déposée sur les guides en fil de cocon. La pidee d'éhonite, qui
soutient 'ensemble, est toujours recouverte de cive de paraffine
pour maintenir cet isolement parfait. I suffit quelquefois de I'es—
suyer avee soin pour la vendre parfaitement isolante. La picee de
paraftine solide, qui soutient la baguette P et Iisole de I'induc-
tenr isolé, demande aussi de attention : la poussiére qui se dé-
pose sur elle rend parfois sa surface suffisamment conduetrice
pour occasionner une déperdition d’électricité.

Lorsque le moulin n’engendre pas d’électricité, et tourne néan-
moins facilement, il faut : 1° enlever le converele et déplacer avec
soin Pinducteur recouvert de cive de paraffine, afin de s’assurer
(que son isolement est parfait ; 2° vérifier si les quatre contacts,
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formés de lamelles dor, sappuient convenablement et en sucees-
sion- sur les picces de cuivre.

Si le moulin fournit trop d'électricité, le siphon, au lien de
donner une ligne de zéro droite, vacillera latéralement par suite
des vibrations causées par I'électricité surabondante ; les signanx
pourraient en étre dénaturés. On rectilie cet exces en dérivant
le surplus an moyen d'une pointe métallique mise en contact avee
Iextérienr du moulin, et dirigée vers la baguette P,

Les communications du siphon enregistreur sont en général
établies comme lindique la figure 161, Le courant venant de la
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condensateur d'environ deux i trois microfarads par chague cen-
taine de mille de cable. Un commutateur de forme nouvelle (fig.
159), imaginé par M. B. Smith (*), conduit le courant de la ligne
4 la terre, lorsqu'il est tourné i droite, et permet de transmettre
gquand il est tourné & ganche. Dans la position intermédiaire du
dessin, le fil de ligne serait mis directement i la terre pour le
décharger. Dans quelques stations, le condensatenr est placé
entre la ligne et appareil. et non pas entre Fappareil et la terre,
comme dans notre dessin . Dans ce cas, les signaux transmis, de
méme que les signaux recus, passent & travers le condensatenr,

tandis que dans Parrangement de la figure 160, les signaux re-

cus sont seuls admis au condensateur. I en résulte 'effet maxi-
mum, et la pratique démontre que, par cet arrangement, le eible
et le condensateur conservent une tension a peu prés égale, qui
ficilite les transmissions.

En tournant le commutatenr i gauche, les signaux émis
par la elef de transmission passent dans la ligne en traversant
appareil, ol ils s’enregistrent. Une dérivation &) ajustée con-
venablement, n'admet dans Uappareil qu’une quantité infinitési-
male des courants dirigés sur la ligne.

L appareil a done cet avantage d’enregistrer les signaux trans-
mis aussi bien que cenx que 'on recoit.

Un petit commutateur G placé en téte de la ligne permet de la
mettre directement a la terre, en cas d’orage ou d'autres néces-
SItes.

Le nombre d’éléments employés aux transmissions varie sti-
vant la longuenr de la ligne. Entre Marseille et Malte, pour une
distance de 834 milles, quatre on cing éléments suffisent. On en
emploie de huit a dix sur la seetion de Malte & Alexandrie, qui a
927 milles nautiques (*).

(') Le commutateur it levier de Sir W. Thomson contient absolument
les mémes communications, mais il est infiniment moins élégant.

(%) Lorsqu'un condensalenr intervient anx deux bouts du cible, il devien(
nécessaire d'angmenter la force électro-molrice.
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Le nombre des éléments & ange nécessaires pour faire fone-
tiouner le Mouse-Mill est de trois, et nenf éléments suffisent i
aimanter convenablement les électro-aimants disposés en série,

Les transmissions peuvent atteindre une vitesse de 25 mots
par minute, lorsque les signaux sont bien formés et que Pappareil
est convenablement ajusté. La lecture de ees signanx est dailleurs
facile & aequérir, et 'on forme plus vite les employés i cette lec~
ture qu’i celle du miroir, qui
n'offre, d'ailleurs, que des
signaux fugitifs et exige un
éerivain, denx sources d'er-
renrs.

Certains appareils évitent
les snspensions & fil de co-
con, et font mouvoir le si-
phon en P'attachant divecte-
ment & la bobine (fig. 161).
On écarte, par eel arrange-
ment, les diffienltés de 'é-
lectrification, et la pression
de Tair suffit & tracer wne
ligne trés nette sur le papier,
si 'on a soin de préparer 1a
pointe du siphon de manicére
A éviter qu'il aceroche. On peut, d'ailleurs, enduive la bande de
substanees savonneuses qui facilitent le glissement du siphon sur
sa surface,

Appareil Morse. — En raison de son adoption par les diffé-
vents Etats de I'Europe et par les compagnies télégraphiques
d’Amérique, le Morse a été celui de tous les télégraphes qui a
le plus exercé la sagacité des méeaniciens et des inventeurs. De
nombreux systémes perfectionnés ont été mis an jour, et un vo-
lume intéressant, malgré sa longuenr, pourrait étre éerit sur ce
sujet seulement. Nous nous hornerons i déerire les appareils en

Fig. 161,
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usage sur les lignes acriennes et sous-marines, et les formes de
cet appareil on le mécanisme est le plus perfectionné.

Lappareil construit par Vail gauffrait sur une bande de papier,
et au moyen d'un style, les signaux bien connus du code Morse,
Tous les appareils en nsage aujourd’hui impriment les signaux
A Pencre par le moyen qu'indique la figure 162, Soit M le mani-

Fig. 162,

pulateur, L la ligne s’étendant d'une station & 'antre. Le con-
ductenr est relié une 2 teémité dun éleetro-aimant dont autre

Fig. 163.

~ hont communigue & la terre. Soit A la palette mobile de I'élec—
tro-aimant pivotant sur 'axe @ et se terminant par une petite
molette b qui plonge constamment dans un godet plein d’enere B,
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Si-la bande de papier P passe continuellement dans le sens des
Néches, lorsque la clef M sera mise en contact avee la pile au
point m, un courant traversera la ligne et le systéme R & la
station opposée, qui rendra |'électro-aimant magnétique, atlirera
Farmature A, et par un mouvement de bascule appliquera la
molette enerée b sur le papier qui passe sous ¢; il en résultera
une marque noire, dont la longueur dépendra de la vitesse de
déroulement du papier et du temps de la dépression du mani-
pulateur M. En soulevant ce dernier de facon & ce que le contact
sopére en O, le courant cessera de passer, 'électro-aimant R
perdra son magnétisme, A se soulévera sous Peffort du ressort
antagoniste, et la molette, retombant dans le godet, cessera d'im-
primer sa trace sur le papier-bande. Une dépression de courte
durée en M marquera un point en C, une longne dépression for-
mera un trait, et P'on a ainsi le moven de produire les signaux
de l'alphabet Morse.

La fignre 163 montre un Morse enereur complet construit
par MM. Siemens, de Londres. Les appareils de MM. Digney
(fig. 16%) qui, avee celui de M. John, furent les premiers Morse
encreurs introduits dans le service télégraphique, ont une molette
fixe qui recoit I'encre par le moyen d'un roulean formé de ron-
delles de drap imbibé constamment d’encre d'impression. Le style
qui forme le levier de 'armature mobile au-dessus de I'électro-
aimant ameéne le papier en contact avee la molette pendant tout
le temps de I'aimantation; les longues et les hréves s'impriment
done sous forme de traits et de points, comme dans le systéme
précédent.

Les appareils de MM. Siemens sont surtout employés en An-
gleterre; ceux de MM. Digney, en France ef aussi i I'étranger.
Il y en a dans le service de l'office indien depuis 1862 Dans la
figure 164, on remarquera «que le disque de papierbande est
placé sous I'appareil dans un tivoir et tourne sur un pivot en bois
dur. Cette inmovation est due & M. Stroh; elle est préférable i
I"ancien systéme de roue verticale.

ki
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Dans les appareils dont il a été question plus haut, le courant
agit directement sur le Morse encreur; il n’est pas toujours pos-
sible qu'il en soit ainsi, surtout si la ligne est trés=longune. Dans
ce eas, le courant recu de la station correspondante est si faible

=

A T T T T
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Fig. 164,

qu'il n'est plus suffisant & faive mouvoir la palette de I'électro-
aimant qui enregistre le signal. On a recours, dans ce cas, i
des appareils plos sensibles, appelés velais, dont la délicatesse, en
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permettant de recevoir les signaux transmis, ferme un civeuit
local qui peut i son tour faire fonctionner 'encreur. La figure 165
indigque comment fonetionne ce systéme. R est le relais, et ze la
pile. R" est le Morse, et 2'¢” la pile locale qui le fait fonetionner.
La dépression de la clef m, en faisant contact en o, envoie un cou-
rant positif par la ligne L et par la clef M & travers R jusqu’a
la terre. L’électro-aimant devenant magnétique attire I'armature
du relais, et met N en contact avec ¢ de la pile locale, envoyant
ainsi un courant positif i travers R’; U'électro-aimant de I'appareil
encrenr.

Il est évident que R pourrait se trouver & des centaines de
kilométres de R, auquel cas L’ serait une seconde ligne, et la
portion du eircuit de 2" i R’ deviendrait la terre. Ainsi s’explique
le systéme des translations & grandes distances.

C'IHE;IJ LHHHI—
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Fig. 163.

Les relais sont construits de telle sorte quune trés légére
différence dans la force du courant attire la palette mobile au
point de contact. On a soin aussi d'ajuster Pappareil de telle sorte
que la languette puisse se mouvoir sous I'eflort de forces élec-
tro—motrices variables : ainsi, le relais peut étre ajusté de facon
i ce que la languette reste an repos quand la force électro—mo-
trice est nulle, et qu'elle fasse contact aussitdt que Iappareil

¥
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vecoit Funité de courant; ou bien on peut I'ajuster de maniére
d ce que la languette reste au repos sous Ueffort de 100 unités,
et fasse contact aussitot que cet effort atteint 101 unités.
~Souvent aussi on construit les relais de telle sorte que la lan-
guette ne soit attirée que par des courants dn méme signe, et
reste inerte sous U'influence d'un courant de signe opposé. Le
fer doux de I'électro-
aimant peut, dans ce
cas, étre remplacé par
de Tacier trempé el
aimanté dont la pola-
rité n’est jamais ren-
versée par les cou-

rants recus. On en
construit dautres ar-
ranges de telle sorte
(que, lorsque la lan-
guette a éé attirée au
point de contact, elle
ne peut retourner au
point derepos quesous
Finfluence du courant
opposé traversant les
hobines.

La forme la plus
connue de ces relais
est le relais polarisé
de MM. Siemens (fig. B 120
166). S est le pole sud d'un aimant d’acier trempé  dont
N, le pole nord, aboutit par une bifurcation aux deux noyaux
de Pélectro-aimant M. Entre les parties supérieures de ces
novaux oscille la languette A pivotant sur un axe D. Les bobi-
nes sont enroulées en direction opposée autour des deux
branches boréales de I'électro-aimant, de sorte qu'un conrant
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dune direction tende & faire de N un pole nord, et de N* un
pole sud, tandis que le courant opposé aimante N* nord et N sud,
Quoiqu'en fer doux, la languette AD forme la prolongation du
pole 8S de 'aimant, et est elle-méme aimantée dans ce sens.

On peut construire les relais de maniére & lenr faire trans-
mettre des courants positifs et négatifs correspondant aux cou-
rants de méme direction qu'ils recoivent, et le Morse encreur
peut aussi étre tranformé en un relais qui transmet, au moven
des contacts nécessaires, des courants de renfort au lien de
marquer du papier. Les deux opérations penvent daillenrs se
combiner. C'est avee des appareils de cette nature que I'on trans-
met d'une traite de Londres & Téhérvan sur les lignes de 1'Indo-
Européen La distance qui sépare ces deux points est de 5000 ki-
lométres; elle est franchie directement an moven de cing trans-
lations qqui fonetionnent automatiquement.

Malgré la délicatesse de I'ajustement des relais Siemens, il
arrive fréquemment, surtout dans les cibles sous=marins, que
Iarmature ne puisse répondre correctement i une légére éléva-
tion ou une chute pen sensible du potentiel. Il faut done régler
souvent I'appareil suivant I'état de la ligne, ce qui cause une
perte de temps et d'autres inconvénients. MM. Brown et Allan
ont inventé un relais qui, an moyen d’un arrangement particn-
lier de armature, permet d'ajuster Fappareil de facon & ce qu'l
ne soit pas influencé par les variations subies par le courant dans
son parcours. Dans ce velais le contact n’est pas donné directe-
ment par la palette; celle=ci est maintenue balancée par denx
petits ressorts & boudin agissant a 'opposé 'un de Pautre. La
palette, attirée d'un coté par le courant de charge, tend i revenir &
sa position normale dés que le courant cesse on diminue; mais
si les courants se suecédent rapidement, elle est de nou-
veau attirée avant d'y étre complétement revenue; la charge et
la décharge sont donc indiquées par des monvements en avant
et en arriére de la palette, laquelle rveste d'antant plus éeartée
de sa position de repos que les conrants se sucecdent avee plis
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de force et de rapidité, imitant par conséquent les mouvements
de T'aiguille d'un galvanométre.

Le contact est donné par une tige pivotée par une extrémité
sur la palette et oscillant par l'autre entre deux butoirs trés
rapprochés. Dans un des derniers modéles, cette tige est pivotée
a Pextrémité méme de la palette (fig. 167); les ressorts S, S, sont

Fig. 167.

altachés & nne de ses extrémités, tandis que Fantre extrémiteé se
meut entre les denx butoirs A, B, dont I'un ferme le cireuit de la
pile locale. L'armature est done toujours libre dans ses mou-
vements, méme quand la tige butte contre le houton de contact,
ce (qui revient & avoir un zéro mobile, ¢'est-i-dire un point de
repos toujours trés voisin du point de contact.

Cet appareil est excessivement rapide et sert, & Marseille, aux
correspondances journaliéres avec Londres. La vitesse entre ces
deux postes, aveec une seule translation & Paris, est certaine-
ment la plus grande que on puisse atfeindre sur une ligne
télégraphique de cette longueur. Elle nest jamais au-dessous
de trente mots par minute, et elle a été souvent portée a qua-
rante. Le relais ne demande aucun réglage et fonetionne d’an-
tant mieux quon le tonche moins. Une modifieation récente |

19
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apportée a ce relais par M. Theiler, donne aussi d’excellents
résultats, aussi bien sur la ligne sous-marine que sur le fil
adrien. :

Le manipulateur, ou clef, qui, dans Pappareil Morse, sert i
émettre les courants, est d'une forme hien simple lorsque, pour
les lignes aériennes par exemple, il n’est pas nécessaire d’en-
vover plus d’un courant pour la formation d'un signal. La
ligure 168 représente ce manipulateur. Un levier B, pivotant

SRR
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Fig. 168.

au point L sur un axe, est maintenu en position par le ressort
R; de telle facon que, dans cette position de repos, le fil de
ligne aboutit en L. Le courant qui arriverait par ce point pas=
serait done de 14 en A, qui est relié & appareil de réception.
Mais si on appuie sur le bouton (, on coupe la communiea=
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tion en A, et l'appareil est mis hors du circuit; alors aussi on
met la tige B en communication avee la pile P, dont le courant
se dirige vers la station opposée par la voie qui lui est ouverte.

Il est souvent nécessaire, dans les cibles sous-marins et sur
les longues lignes aériennes, davoir reconrs A des conrants de
compensation qui, ai moyen de forces électro-motrices variées,
annihilent les effets d'induction qui se produisent par suite de
I'isolement trop parfait de la ligne. La clef représentée & la

i I'JiI I'TITI'”II
i 11

[ T |||| I n nm []uu]]unm MO

!WW i i L

figure 169 est employée par le Post-Office anglais sur certaines
lignes aériennes et sur les cibles, et rend de hons services.

On attache le fil de ligne en 3, la terre et un des cotés du
relais en 7, et lautre bouton du relais en 4. Le pole positif
de la pile aboutit & ¢, et le pole négatif & z. L, L” sont denx
leviers, isolés I'un de Pantre et mobiles sur le méme axe quand
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on presse la branche L avec le bouton de levier; s, 5" sont
deux ressorts isolés, communiquant avec z; ", s” deux ressorts
semblables, reliés i ¢. Quand on presse la clef, un courant po-
sitif est transmis par le ressort s, le long du levier L', jusqu’au
bouton O qui vient en contact avec S, et, de i, an houton de
ligie 3; en méme temps un courant négatif est transmis par le
ressort s, le long du levier L, au houton ¢, et par le switch 8”
au bouton de terre 7. Le relais n'entre pas ici en jeu, le hou-
ton p, qui communique & & et & I'autre extrémité du relais,
étant hors du eircuit lorsque le commutateur 8 est tourné sur
« Send » pour transmettre.

Quand la clef n'est pas déprimée, les leviers L et L” reposent
sur s et 8 5 alors, un courant négatif passe du ressort s au
levier L', puis au bouton o et au switch 8, et, de la, en 3 i la
ligne; en méme temps un courant positif part de s” par le le-
vier L au bouton g, an switch 8" et par 7 & la terre. La ligne
est done toujours chargée d'un conrant positif on négatif, que
la clef soit ou non abaissée.

Quand le commutatenr S est tourné sur « Reeeive » pour re-
cevoir, la pile est coupée; le courant de ligne entre par 3, le
switch 8" ayant été amené contre le bouton p, le courant va de
la i I'écrou 4, entre dans le relais et passe i la terve. Quand le
commutateur est mis sur « Send », appareil de réception est
mis hors dua circuit de la ligne, et 'opérateur qui recoit ne pent
pas interrompre celui qui transmet, jusqu’i ce que le commuta-
teur soit transféré de « Send » sur « Receive ». On met ton-
jours un galvanométre dans le circuit de la ligne, on P'entoure
de deux spires séparées, dont I'une dans le circuit de sortie et
autre dans le circuit d’arrivée. En transmettant, le ecireuit
d'arrivée du galvanométre est coupé; mais la spire de sortie
peut étre affectée aussi bien par le courant qui part que par ce=
Ini qui arrive; de la sorte, on peut voir les interruptions du
correspondant.

I v a beaucoup d'antres systemes de clef; mais nous nous
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bornerons & la description des deux modéles qui sont le plus en
usage dans la télégraphie.

Appareil automatique Wheatstone. — Bien qu'un bon opé-
rateur puisse transmettre au deli de quarante mots par minute
avec une clef Morse, on n'obtient jamais pratiquement cette vi-
tesse d'une maniére constante. L'effort ne peut étre maintenu
longtemps, et, si expert que soit un employé, ses signaux ne
sont pas toujours clairs et hien formés i cette vitesse. Consé-
quemment, si on remplacait la main par une machine qui trans-
mettrait les signaux a la vitesse maximum de la manipulation
on obtiendrait déji un avantage, en substituant an fravail ma-
nuel celui dun instrument ne se fatiguant jamais et produisant
des signaux nets et parfaitement formés. .

De plus, bien que les lignes aériennes soient, beaucoup moins
que les cables sous-marins ou souterrains, exposées aux in=-
fluences de l'induction, lorsque la vitesse des transmissions est
considérablement augmentée, ces phénoménes deviennent dans
beaunconp de cas une cause similaire d’embarras, On n’aceroit la
vitesse sur les lignes suspendues qu’enrenversant 1'émission du
courant apres chaque signal. Mais la limite de vitesse est bien-
tot atteinte avec I'alphabet Morse, quand la longueur des points
et des traits est déterminée par la durée de I'émission des
courants,

Une série de points peut étre transmise bien plus rapide-
ment que des points et des traits en succession, parce que les
emissions de courant sont uniformes et la charge de la ligne
pareillement ; tandis que le trait la charge plus fortement et de-
mande par conséquent un temps de décharge plus long ou une
émission plus prolongée de courant contraire pour la ramener i
I'état neutre. En outre de cet effet d'inégalité dans la durée des
courants, il s'opére aussi une action importante dans 1'électro-
aimant récepteur; car, si un courant se prolonge, le fer se ma-
gnétise plus fortement et demande par conséquent plus de temps
pour revenir & I'état neutre. Conséquemment, avec de grandes



294 LES TELEGRAPHES.

vitesses les signaux se dénaturent, parce que effet produit par
la premiére émission de courant n'a pas encore cessé lorsque la
seconde commence & agir; de sorte qu'un point, suivant un trait,
tend simplement & allonger ce dernier, et qu'un point qui suit
un blane manque totalement,

On pent reproduire les signaux Morse aun moyen de courants
d’égale durée, en employant une armature polarisée, ajustée de
telle sorte qu'elle reste, aprés la rupture du contact, dans la
position ot I'a mise le courant transmis, jusqu’a ce qu’on émette
- courant opposé, ou,.en dautres termes, arvangée de telle
facon qu'elle n'ait aucune tendance i agir que sous influence
du courant. Dans ce systéme, le point est produit par un eou-
ant positif trés court, que I'on fait suivee immédiatement d'un
courant négatif aussi court; tandis que le trait est produit par
nn courant positil trés court snivi d'une pause assez longue,

pour permettre & la molette de former un trait; alors on envoie -

un courant négatif qui détache 'armature de I'électro-aimant.

On obtient, d'aillenrs, une compensation aux irrégularités
d'intervalle ¢ui se produisent entre les conrants positif et néga-
tit, de facon & obtenir nne uniformité anssi grande que possible
dans le potentiel de la ligne au commencement de chague signal,
en envoyant sur la ligne de trés faibles courants, durant les in-
tervalles de temps otl, dans le systéme primitif, le fil de ligne
était maintenn isolé ; de sorte que le premier et le dernier cou-
rant d’un point on d’un trait passent directement & la ligne, et que
les courants d'interpolation ou de compensation passent sur la
ligne, & travers une forte résistance variée i volonté suivant la
orce des conrants.

On obtient encore une augmentation de la vitesse en faisant
ntervenir un condensateur entre la ligne et le réceptenr; les pla-
ques du condensateur sont elles-mémes unies i fravers une ré-
sistance assez forte. Si I'on placait un condensateur entre la ligne
et le manipulateur automatique, on diminuerait la vitesse et il en
résulterait du collage

t
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On entend par vitesse le nombre des signaux parfaitement
formés que 'on peut obtenir dans un temps donné, et non pas le
temps pendant lequel les ondes se produisent, Avec I'appareil de
M. Wheatstone, la vitesse est en raison inverse de la distance et
non point en raison du carré des distances,

Voici maintenant la description des appareils qui forment le
systéme automatique de sir (.. Wheatstone, tel qu’on I'emploie
en France et en Angleterre :

Le papier-hande est préparé par un appareil (fig. 170) appelé

Fig, 170,

perforateur et contenant trois leviers, dont I'un produit denx per-
forations en ligne droite pour un point, et autre denx perfora--
tions en diagonale pour un trait. Le troisiéme levier forme une
ligne horizontale continue de perforations plus petites dans la
partie centrale de la bande ; elles produisent une indentation on
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crémaillére, qui détermine 'entrainement du papier au moyen
d"une roue dentée, quand la bande est placée dans le transmet-
teur automatique. Les perforations centrales sont faites en méme
temps que celles qui indiquent les points et les traits; le levier
central produit un avancement de la bande correspondant aux
blancs. |

Le transmetteur est entrainé par un poids, et on pent ajuster
son déroulement entre 20 et 120 mots par minute. Le papier
perforé est entrainé par les dents d'un disque étoilé qui recoit
son mouvement de I"appareil d’horlogerie ; en s’engageant dans
les perforations centrales de la Dbande, il I'applique aussi en
contact avec un roulean de friction,

Le principe d'aprés lequel les courants alternés sont transmis,
est indiqué par la figure 171, Soit D un disque en métal divisé

¥ ﬁym'
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T

Fig. 171.

en deux parties isolées 'une de I'autre, et portant des goupilles
métalliques a et b fixées en place Supposons que la partie qui
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porte b soit en communication avec la ligne, et que celle qui
porte a communique & la terre. Supposons que les deux leviers de
pile soient maintenns sur ces goupilles par I'effort des ressorts S8,
un de ces leviers C étant en communication avec le pole cuivre de
la pile B et l'antre Z communiquant avec le zine de la méme pile.
Il est évident alors que dans le premier cas ¢’est un conrant né-
gatif qui va sur la ligne, tandis que ¢’est un courant positif qui la
parcourt dans le second cas. Conséquemment, si le disque I) pent
vibrer entre ces positions d'une maniére régulicre et continue, il
enverra sur laligne une succession de courants renversés qui se
manifesteront par une série de points dans un récepteur fixé i
autre extrémité du fil de ligne

S pourtant, avant que le disque prenne la seconde position, la
llgne ou la terre est coupée temporairement, une émission in-
verse manquera, et ¢’est un trait qui apparaitra sur I'appareil de
réception au lieu de deux points. La fonetion du papier perforé
est de régler le mouvement du transmetteur de maniére & pro-
duire cet isolement & I'instant convenable, et i laisser passer les
courants de maniére & produire des points ou des traits i vo-
lonté,

Nous savons comment la bande perforée pp’ est entrainée.
Deux tiges M et S sont fixées & 'extrémité des deux leviers i
¢querre A et B, qui enx-mémes sont reliés au biti de appareil
de facon & pouvoir osciller, et ils sont d’ailleurs maintenus
constamment tendus par les ressorts & boudin S et 8. Les tiges
M et S penvent passer d travers les perforations qui se trouvent
en haut et en bas de la bande, ou bien elles sont arrétées dans
leur mouvement d’ascension, si elles ne rencontrent pas cette per-
foration.

Dans la figure 172, nous voyons la tige passer i travers une
de ces perforations. R est un balancier en ébonite auquel sont
fixées deux goupilles métalliques 1 et 2; ce balancier est main-
tenu dans un état constant de vibration uniforme par Uentraine-
ment des rouages de I'appareil. Ces goupilles s"appuient sur les
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mamvelles des leviers A et B, qui se halancent ainsi en unisson
avec R. A la partie inférieure du levier A est fixée une tige H,
et il s'en trouve une autre semblable H” & la partie supérieure
de B. Les extrémités de ces tiges se meuvent librement & tra-
vers les projections P et P’ de la division du disque D. Les col-
lets K et K en poussant P et P’ font osciller ce disque en par-
faite consonnance avec R. Le levier C est muni d’un écron i
vis qui, lorsque le disque est an milien de son mouvement vi-

i

bratoire, vient butter contre une petite piéce d'éhonite fixée sur Z,
ce qui empéche la pile d’étre mise en court cirenit. La roulefte E
compléte la tiche commencée par les collets K et K, et retient
le disque en position jusqu’d ce qu'il soit renversé par la poussée
K et K*. Ainsi, le balancier R fait mouvoir constamment et ré-
guliérement les tiges S et M de bas en haut, en faisant osciller
A droite et & gauche les manivelles des leviers A et B, et tant que
le jeu de ces tiges n'est pas arrété, le disque I) vibre en avant
et en arriére, entrainant avec lui les leviers Cet Z.

La borne 1 du balancier R est en communication avee la terre,
et la borne 2 avec une des moitiés du disque D, dont antre moi-
ti¢ communique avec la ligne. Quand le papier-hande n'est pas
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en place, ces bornes sont en contact constant et ininterrompu
avee les bras de levier A et B, qui sont revétus de platine et re-
liés métalliquement ensemble par le hiti de Pappareil s et §,
ce qui maintient le cirenit complet et transmet une succession
de courants renversés produisant des points & Uextrémité de la
ligne.

Aux endroits ot la bande n’est pas perforée, elle limite le jen
des tiges, les leviers coudés A et B ne suivent plus les hornes
jusquan bout; le disque D ne se meut plus; la communieation
est interrompue, et aneun courant ne va sur la ligne. Li ot la
bande est perforée, un point donne un courant renversé i chaque

vibration, et un trait & chaque seconde vibration. La tige M pé-
nétre dans la perforation supérieure, et le courant renversé va
a la ligne.

Le transmetteur peut étre réglé pour marcher & la vitesse
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maximum de 130 mots; mais cela n'indique pas la vitesse ab-
solue avee laquelle I'appareil peut fonctionner. Cette vitesse est
plutot déterminée par la capacité de réception de I'envegistrenr,
et celte capacité est limitée non senlement par l'inertie méea-
nque de appareil lui-méme, mais anssi par ce que 'on peut
appeler 'inertie de son électro~aimant. Ainsila vitesse du trans-
metteur est limitée par la capacité du réceptenr.

Ce dernier appareil est un Morse encreur trés sensible (fig. 173).
Le papier se déroule au-dessus de la molette imprimante avee

Fig. 175

une véloeité unitorme, et appareil est gouverné de maniére i
régler 'enregistrement & n'importe quelle vitesse, entre 20 et
130 mots par minute. La molette est fixée & un axe ma par les
engrenages du mouvement, et se meut en partie dans la rainure
d'une molette de plus grand diamétre plongeant dans le réser-
voir d'encre et tournant en sens opposé, Cette seconde molette
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puise encre par eapillarité, et enduit la molette imprimante sans
friction. L'axe a (fig. 174), qui fait mouvoir cette molette, est mis
en monvement par les armatures T et T, qui sont en fer doux et
maintenues aimantées par I'aimant permanent NS. La figure 174
indique comment on peut les ajuster. L'arrangement est tel,
(qu'une fois attirées par un courant, si court qu'il soit, qui a tra-
versé I'électro-aimant E, elles restent en place. Elles ne peuvent
revenir & leur position normale que par le passage d'un courant
contraire i celui qui les avait attirées. Lorsque les armatures et
["axe @ sont mis en mouvement, la molefte imprimante est donc
amenée en contact avec le papier, et y marque une ligne jusqu’a
envoi d'un courant contraire. Un point résulte d'un courant
momentané transmis dans la direction qui fait mouvoir la mo-
lette, suivi instantanément d'un courant inverse trés court qui
la remet en place. Un trait s'obtient par un courant court suivi
d’un courant inverse venant aprés un intervalle de temps. Ainsi
il faut denx émissions de courants pour chaque marque & faire;
ces courants doivent étre de nature opposée et séparés I'un de
I'autre par des intervalles de temps variés. Clest le papier per-
foré qui détermine les intervalles qui séparent ces courants, et
nous espérons que le jeu de I'appareil est maintenant compris.

La figure 175 donne le plan de I'ensemble des appareils montés
a une des stations extrémes. Elle contient celui du commutatenr
annexé au transmetteur, dont il n’a pas été question jusqu’ici. On
le voit dans la position qu'il prend lorsque le déclancheur fait
courir Pappareil pour la réception des signaux. Le plan est aussi
accompagné d'une clef i doubles courants que I'on peut mettre en
cirenit au moven du commutateur, pour parler & la main lorsque
le transmetteur est an repos. Un galvanométre indique I'entrée
et la sortie des courants.

Le récepteur est aussi accompagné d'un commutateur S, en
communication avec le déclancheur, qui met un parleur en circuit
local lorsqu'on larréte. Ce parlenr sert d’appel et peut fone-
tionner an besoin comme réceptenr avec la clef, on bien quand
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I"appareil fonctionne comme un Morse ordinaire. Quand le ré-
cepteur marche, le parleur est mis en dehors du cirenit, Le cir-
cuit local est complété par I'électro—aimant du récepteur, qui agit
ainsi comme un relais ou comme un encreur direct.

La figure montre le transmetteur dans une position neutre,
alors qu’aucun courant ne va sur la ligne, et le disque D montre
I'éerou du levier C dans la position qu’il doit occuper pour pré-
venir le court circuit de la pile. R est une résistance variable
employée pour prévenir I'entrée des faux courants dans le ré-
cepteur.

Les appareils antomatiques servent sur presque tous les grands
circuits d’Europe. 11 est évident que I'avantage principal d’un
systéme automatique consiste non senlement dans sa grande
exactitude, mais encore dans I'augmentation de vitesse qu’on
obtient dans I'expédition dn travail. On peut dire qu'il double la
capacité des fils. La vitesse moyenne des transmissions peul s'é-
lever & environ 70 mots par minute, ¢'est=i~dire qu'un fil rend
deux fois plus avec un Wheatstone qu’avec un Morse. Mais le
Wheatstone entraine des frais additionnels d’exploitation. Quand
il fonctionne pendant des heures consécutives, il exige deux en-
ployés perforateurs, un employé ajusteur, et trois éerivains i
chaque hout.

Les dépéches sont perforées et transmises par séries de cing,
et chaque série est collationnée. Une dépéche doit done attendre
deux fois, une au perforateur, et une autre i la série. Elle attend
encore & la traduction. Autant de canses de retard. Il n'y a done
pas économie i emplover les systémes automatiques sur les lignes
de petite longueur, et, par le fait, on ne les emploie que sur les
trés longues lignes de grande communication.

Appareil imprimant de Hughes. — Cet appareil différe de
tous les autres en ce sens qu'il est surtout mécanique, action
électrique se limitant & I'émission d’un courant trés court, lorsque
la roue des types est dans la position voulue. Une seule onde
clectrique suffit done & imprimer une lettre en caractéres ro-
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mains. Les appareils de réception et de transmission sont-iden-
tiques, et ils sont manipulés par un clavier contenant antant de
clefs qu'il fant imprimer de lettres ou de signes. En communi-
cation avee les touches, se tronve une série de goujons formant
les rayons d'un plan circulaire horizontal, par le centre duquel
passe un arbre vertical portant un bras coudé terminé par le
chariol qui balaye la circonférence formée par les goujons des
touches, sans toutefois les toncher, tant qu'ils sont an repos.
Mais, dés que I'on presse une des touches, le goujon correspon-
dant se souléve et vient affleurer le chariot & son passage, éta~
blissant ainsi un contact volant qui enveie un courant sur la
ligne en traversant I'électro—aimant de I'appareil.

La roue des types est fixée sur un axe s’engrenant avec l'arbre
(qui porte le chariot; de sorte que hien que les deux se meunvent
ensemble, on peut mettre la roue des types en position on méme
"arréter, sans pour cela suspendre le mouvement d’entrainement
général. Quand le chariot et la roue des types sont bien ajustés,
le goujon qui correspond & la touche déprimée envoie le courant
sur la ligne, au moment méme ou la lettre correspondante se
trouve devant le papier; il s'ensuit que le papier, étant & ce mo-
ment méme soulevé sous cette lettre, en recoit I'impression par
le moyen du déclancheent opéré par le courant.

La vitesse de rotation est réglée par une tringle en laiton Ié-
gérement conique, arrétée par son extrémité la plus grosse dans
un support fixe. L'extrémité opposée se raccorde i une tige s’ar-
tienlant & une manivelle montée sur le prolongement de I'axe
des cames. Sur cette tringle est une boule pouvant glisser libre-
ment sur la tige, et & laquelle se rattache un fil d’acier, dont le
hout opposé est arrété dans une piéce mobile sur une erémaillére
que commande un bouton i vis. Lorsqu’on fait tourner ce houton,
la piéce glisse en avant on en arriére, entrainant le fil d'acier,
el avee lui la boule de cuivre,

Les erreurs qui peuvent se produire dans la position respec=
tive de la roue des types, causées par une diffévence de vitesse dans
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Fig, 176, — Appareil imprimeur de Hughes,
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les appareils correspondants, peuvent étre rectifiées par une roue
dite correctrice.

Le courant imprime les lettres de I facon snivante : un arbre
creux portant trois cames s'ajuste sur I"axe d'une roue qui s'en-
gréne dans celle qui porte la roue des types. Cet arbre creux
n'est entrainé par l'axe qui le traverse qu'au moment ol une
détente les réunit, et cette détente est elle-méme mise en action
par le courant qui traverse les hobines de I'électro-aimant. L'arbre
et son axe tournent alors ensemble, et voici dés lors ce qui se
passe :

lo La premiére came corrige la position de la roue des types;

20 La seconde came presse le papier contre le type;

30 La troisiéme-came donne au papier un mouvement en avant.

4° La jonction de l'arbre creux et de son axe est interrom-
pue et L'arbre rentre aun repos. Une quatriéme came replace
I"armature sur I'électro-aimant, el I'appareil est prét i recevoir nn
second courant.

—
——
—_—
—_——
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Fig. 177.

L’agencement électrique, quoique simple, ofive plusieurs par-
ticularités,

L’électro—aimant est formé de deux novaux en fer doux, re-

|
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couverts de fil fin, et chacun d’eux est fixé & un des poles d'un ai-
mant permanent (fig. 177).

L’armature est aussi en fer doux, et, quand elle est placée sur
I'électro-aimant, elle est attirée et retenue par la polarité induite
dans les noyaux par I'aimantation. Un ressort, ajustable au moyen
d'un écrou, tend constamment i déliveer 'armature.

Si un courant vient a traverser les hobines dans une direction
telle qu'il se produise une polarité contraire i celle qui existe par
Iinfluence de l'aimant permanent, armature sera délivrée, et
aussitot que cela arrivera elle quittera les noyaux avee nn mon-
vement sec et une force suffisante pour faire partir une détente.
L armature est ensuite remise en place par laction des rouages.

L’attraction entre les noyaux et larmature est réglée par un
petit barreau en fer doux que I'on place entre les poles de 1'ai-
mant permanent.

Cet arrangement rend appareil excessivement délicat. Sup-
posons que Uaimantation produite dans les noyaux représente
une force de 100 grammes, et que le ressort opposé ait une
force de 91 grammes. 1l suffira d'une polarité contraire de
10 grammes pour libérer 'armature, qui quittera les noyaux avec
s force enticre de 91 grammes ; comme elle est remise en place
par Pengrenage, le ressort qui agit sur elle peut étre tendu
trés-dur, car le courant n’a pas & vainere sa tension. Dés que
I"armature est soulevée, les bobines sont mises en court cireuit,
et le courant recu passe divectement i la terre. Ainsi, en suppo-
sant qu'il arrive 100 parties de courant, si cing de ces parties
suffisent & déliveer armature, le surplus passe directement i la
terre sans affecter les bobines.

Lorsque armature est remise en place par un engrenage, un
extra-courant se manifeste dans la méme direction que celle du
courant recu. Il agit comme st un nonvean courant était émis
par une des touches du clavier, et quand la résistance de la ligne
est faible il peut produire une action continue de I'armature et
Fimpression suecessive de plusieurs lettres,
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On empéche la formation de ce courant en interrompant le
circuit de I'électro-aimant, au moyen de larbre des cames, ans-
sitot qu'il commence & tourner, de sorte qu'an moment ot ar-
mature est remise en plice, il n'y a pas de circuit pour la for-
mation de cet extra-courant.

L’appareil Hughes est trés employé en Europe, surtout en
France, oti 'habile constructeur M. Froment 'avait amené i un
point de trés grande perfection. Cest certaimement Pappareil fa-
vori du service télégraphique francais; en revanche, et malgré
I'origine anglaise de M. Hughes, il n’a rencontré ancune faveur
en Angletere, out il est, croyons-nous, presque entiérement
abandonné. ‘

En raison de sa transmission trés rapide, cel appareil s'in-
stalle toujours sur les lignes les plus surchargées de dépéches.
Son rendement est trés avantageux, puisqu'il fait facilement de
50 & 60 depéches i heure et imprime lui-méme la dépéche. Vu
la nature de appareil, il nécessite ladjonction d'un mécanicien
dans les stations ot on I'emploie ; mais comme on en limite
I'usage aux grandes lignes, ce mécanicien n’est pas sans travail
dans les postes tels que ceux de Paris, Lyon et Marseille, ot cet
appareil existe en quantiteé,

Télégraphie Duplex. — Nos lectenrs ne commettront pas I'er-
reur assez commune de croire que la télégraphie Duplex con-
siste dans l'emploi d’appareils nonveaux. Elle est, an contraire,
applicable & tous les instruments que nous avons déerits et ré-
sulte uniquement d'un agencement particulier des communica-
tions, qui donne i appareil réceptenr un état d’équilibre in-
stable sous lequel il devient sensible aux variations des courants
provenant des stations opposées. Comme I'idée parait abstraite et
peu compréhensible, nous allons comparer anx communications
adoptées pour le Duplex le circuit plus simple généralement
adopté en télégraphie. Si nous nous reportons i la page 290,
nous vovons que la elef Morse & levier coupe la pile hors du cir-
cuit pour recevoir, ne laissant que appareil de réception en
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communication avée la ligne, dans le moment ot les sigriaus ar-
rivent de la station correspondante, tandis que si Fon transmet,
appareil de réception n'est plus en communication avee la ligne,
la elef, en s’abaissant, le coupant hors du eireuit pour lui substi-
tuer la pile.

Dans le Duplex, les choses se passent différemment : pendant
la transmission comme dans la véception, le courant de la pile
de chacune des stations traverse toujours les bobines de I'appa-
reil réceptenr ; seulement on comprend que les hobines de cet ap-
pareil doivent étre construites de maniére & n'étre pas aflectées
par ce courant sortant, mais seulement par celui qui pourra ré-
sulter des signaux provenant de la station correspondante. Voyons
comment on obtient ce résultat.

A :'-'f'.‘ L ';‘T“*.“ B
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AB dans la tigure 178 représente la ligne; A, la station d'oi
part la dépéche, B, celle ot elle arrive.

A la station A, ez est la pile dont le cuivre est en contact avee
la clef et I'autre pole  la terre.

Le levier de la clel communique & la ligne en passant par
Fappareil récepteur, mais ce récepteur est disposé d'une maniére
particuliére : an lieu d’étre enveloppé d'un seul cireuit, il en con-
tient deux qui enveloppent I"aiguille en sens opposés, de sorte (que
sl un méme courant parcourt ces deux cirenits en méme temps,
Peffet d’un cireuit sur Iaiguille sera contrehalaneé par l'effet du
cireuit inverse, parce qae le conrant les parcourt en directions op-
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posées, Une des branches est indiquée par une ligne pleine, et
l'autre par une ligne ponctuée. Supposons la clef amenée au
contact de la pile ; le courant, en partant vers b, trouve denx is—
sues : une (la ligne pleine) le conduit sur la ligne, 'autre (la
ligne ponctuée) le méne & la terre, i travers une résistance ap-
pelée ligne artificielle. Il se partagera done en deux parties, dont
I'une enveloppera I'aiguille dans une divection, et I'autre I'entou-
rera dans une direction opposée. Si ces deux courants ne sont
pas égaux, Iaiguille de I'appareil récepteur sera déviée chaque
fois que la clef est mise en contact avee la pile ; si, an contraire,
ces courants sont égaux, l'aiguille restera insensible, quel que
soit le nombre des contacts de la clefavec la pile. Notons bien
ceci, car ¢'est toute la base du systéme, L'opérateur de la sta-
tion A doit done arranger le civenit de son appareil récepteur de
telle sorte que, tout en envoyant des signaux sur la ligne i tra-
vers son propre appareil, cet appareil n’en soit aucunement affecté,
bien qu'il reste libre de recevoir el d’enregistrer les signaux pro-
venant de B. Ce résultat ne peut étre obtenu qu'en égalisant les
circuils, ¢ est-i-dire en introduisant, dans le second cirenit, nne
ligne artificielle égale ou trés approximativement égale i la ligne
véritable, dans tous ses effets sur le courant. Nous avons vu qu'an
point b le courant trouvait deux issues, 'nne par le cirenit plein
de Pappareil, la ligne et la terre & la station eorrespondante B,
Iantre par le civenit ponctué de Pappareil, par la ligne artifi-
cielle & la terve de la station A. Si la résistance et la retardation
qui se produisent dans ces deux cirenits sont égales, la totalité
du courant de la pile se divisera an point b en deux parties
égales, dont I'une parcourra la ligne réelle, et I'autre la ligne
artificielle pour se rendre & la terre & I'extrémité de ces denx
cirenits. Nous voyons done comment I'opératenr & chaque sta-
tion peut envoyer des signaux i son correspondant & travers
son propre appareil, sans le faire mouvoir et le conserver en
méme temps libre de recevoir les signaux de la station opposée.

Vovons comment il se fait que ces signaux sont recus de la
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station opposée pendant que I'opérateur en A transmet & cette
station. Supposons que l'opérateur en B ait aussi arrangé ses
communications d'appareil, de pile et de clef et de ligne artifi-
cielle dans des conditions ahsolument identiques a celles de A,
de sorte que s'il transmet & A son appareil reste insensible. Si
maintenant B transmet en méme temps que A envoie aussi son
courant, B fait un contact de sa clef sur la pile aussi bien que A,
et le résultat est qu'ancun courant ne parcourt la ligne. A arréte
le courant de B, pour ainsi dire, et B arréte pareillement le cou-
rant de A, car B emploie une pile égale et semblable & celle
de A, et les deux conrants ont pour effet de se contrebalancer
stantanément et de se détruire. Mais ¢’est précisément parce
que A a le pouvoir d’arréter le courant de B, et réciproquement,
que les stations A et B ont le controle des appareils qui leur
sont opposés, ¢'est par 'arrét du conrant de B que A controle I'ap-
pareil de cette station, et viee versa. Car tant que les courants
de A passent librement & travers son propre appareil, 'un dans
la ligne artificielle et I'autre dans la ligne réelle, cet appareil
reste immobile, mais du moment ot le courant qui va sur la ligne
est arrété, il n'a plus d’action sur 'appareil, la balance résnltant
des effets égaux du courant partagé entre les deux ecireuits
est complétement rompue; tout le courant de A s'éeoule i la
terre par la branche ponctuée de I'appareil, il fait mouvoir 1'ai-
guille ou l'indicatenr et produit un signal. Done, B a le pouvoir
d"arréter le courant quenvoie A sur la ligne ; il peut, par con-
séquent, produoire des signaux sur Pappareil de A sans trou-
bler lui-méme la balance de son propre appareil, et la méme
chose est vraie pour B en ce qui concerne son appareil et celui
de la station B.

Nous essayerons de rendre ce phénoméne plus clair encore
par I'analogie physique suivante, empruntée & 1'écoulement des
liquides. Supposons que la figure 179 représente la section en
plan de  conduites d'eau d'une construetion particuliére, et
(que les palettes qu’on voit dans les renflements de A et B soient
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des turbines. Si de l'eaut sous pression (représentant iei la foree
électro-motrice du courant) est engagée dans la conduite au
point b de A, une partie s'écoulera par un des cotés de la tur-
bine dans la conduite L, et lautre partie par Pautre coté dans
la conduite AL, et si la section et la résistance & la friction de
ces deux conduites sont égales, la moitié de I'eau s’écoulera d'un
coté et Pautre moitié de T'autre  La turbine, sous des efforts

A — L el 'R
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Fig., 170,

égaux el opposés, restera done immobile. Mais le conrant d'ean
qui passe par L pourrait faire tourner la turbine de B, si nous ne
supposions qu'un courant d’eau de méme pression entre en B dans
les mémes conditions qu’en A. Voyons done ce qui va se passer.

Evidemment, le courant d’eau de A remplit le eanal L, mais
dés que eau aura pénétré par B, ce courant d’eau sera arrété,
I'eau se précipitera alors en A par Uissue AL et la turbine tour-
nera. Nous voyons done que si nous pouvions, au moyen de ro-
binets, controler 'entrée ou l'arrét de I'ean en B, nous pour-
rions controler le mouvement de la turbine en A et quau moyen
d'un jen dappareils semblables en A, la turbine de B pourrail,
elle aussi, étre controlée en méme temps.

La méthode de Duplex, telle que nous venons de I'exposer,
s'appelle méthode différentielle, parce que les appareils ont
leurs bobines de fil enroulées difiérentiellement, ¢'est-i-dire en
sens opposés, et de facon & pouvoir obtenir des combinaisons sur
chaque bobine séparément ou sur ensemble des denx hobines
en ajoutant ou en contrariant leur effet sur I'aiguille. Ces sortes
d’appareils sont trés employés pour les éprenves électriques des
résistances de la ligne ou des piles et n'exigent pas une deserip-
tion détaillée.

*
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Le pont de Wheatstoue ofire un autre niogen pratique de
faire de la télégraphie Duplex, en placant un appareil réceptenr
ordinaire dans le pont de la balance connue sous ce nom. Il sut-
fit de mettre les deux hornes de Pappareil & aiguille ordinaire
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en contact avee la ligne réelle et la ligne artificielle (fig. 180).
Les branches qui partagent le courant sont ici tout & fait dis-
tinctes de appareil récepteur. Le restant des communications
est absolument le méme que dans le cas préeédent.

Le courant qui vient de la clef se partage : une partie passe
par la branche supérieure a et passe i la ligne L et i la terre,
a la station opposée; l'autre partie traverse la branche infé-
rieure b, la ligne artificielle et se perd & la terre. 1l est évident
que I'égalité des courants qui parcourent ces deux branches et
laissent I'aiguille aimantée de I'appareil immobile dépend uni-
quement de la parfaite égalité des branches a et b. En outre,
comme dans le cas précédent, la ligne artificielle doit étre iden-
tique & la ligne réelle dans toutes sesconditions électriques. Les
mémes phénoménes de transmission, que nous avons déji dé-
erits pour le cas précédent, s’appliquent également ici.

Pour définir le systéme Duplex, on peut done dire qu'il con-
siste 4 transmettre deux dépéches simultanément entre deux
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stations opposées unies par un seul fil. 11 faut écarter l'idée que
ces dépéches se croisent par le fil et sont communiquées en di-
rection opposée. On a pu voir, parce que nous avons dit pius
hant, qu'il n’en est rien. La solution a été pratiquement et élé-
gamment obtenue’par I'agencement des connexions des appareils
ordinaires, de telle maniére que les courants qui produisent les
signaux & chaque extrémité s’opposent I'un & 'autre en temps
opportun. Le Duplex, ou tout systéme de Duplex, ne résulte
done que de 'agencement particulier de certains appareils con-
nus depuis longtemps.

Nous avons vu qu'il était essentiel que la ligne artificielle fut
équivalente & la ligne réelle dans tous ses effets sur le courant.
Dans les lignes courtes, il suffit d’équilibrer la résistance du fil
de ligne par une hobine de résistance de méme valeur. Mais il
n'en est pas de méme pour les grandes lignes (celles qui dé-
passent, par exemple, 400 kilométres), o les effets de I'indue-
tion entrent en jen. Dans ce cas, il faut ajouter an cirenit de la
ligne artificielle des condensateurs on d'autres appareils simi-
laires produisant des charges soudaines d'électricité statique.
Quand on charge une grande ligne d'¢lectricité, Iaction indue-
tive de la terre y ajoute une charge statique, qui augmente an
premier moment la charge dynamique due au courant de la
pile. De la méme maniére, il se produit une décharge statique
additionnelle, lorsqu’on décharge la ligne de son éleetricité dy-
namique. Ces charges et décharges statiques se manifestent
dans I'appareil sous forme de courants instantanés, et elles pro-
duisent une vibration ou coup de fouet de lindicateur de I'ap-
paveil récepteur, qui dénature le mouvement plus doux da i
I"écoulement normal des courants qui forment les signaux. Ces
derniers sont done dénaturés par cet effet, & moins qu'en don-
nant i la ligne artificielle une capacité statique équivalente i
celle de la ligne réelle, on n'arrive i contrebalancer les vibra-
tions dues & la charge de la ligne réelle par des effets sem-
blables se produisant dans la ligne artificielle. Cette derniére
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doit done compenser en méme temps les effets statique et dyna-
mique dus aux courants,

Dans les cAbles sous-marins, les effets de l'induction se
compliquent considérablement, et les coups de fouet dus & la
charge ont été longtemps un obstacle & I'introduction du Duplex
sur ces grands cirenits. 11 s’ajoute, aux effets de 'induction dans
les cables, des canses de retardation et de modification du cou-
rant dans la longueur entiére de la ligne, qu'il était difficile de
reproduire exactement dans la ligne artificielle. La combinaison
de condensatenrs et de rhéostats, distribnés uniformément, est
méme insuffisante sur des lignes sous-marines de grande lon-
gueur. En effet, le courant doit non senlement traverser la
ligne artificielle dans le méme temps qu'il parcourt la ligne
réelle, il doit aussi conserver, dans les denx cirenits, la méme
forme et la méme grandeur, ¢’est-i-dire voyager d'un bout i
I"autre des deux cireuits sous la méme ondulation. La difficulté
de balancer un cable et une ligne artificielle augmente dans une
proportion plus rapide que celle de la longueur. L'importance
de ces phénoménes fut reconnue, dés 1855, par M. de Santy,
(qui employa & cette époque un condensateur pour compenser les
effets de U'induction, lors d’expériences qu'il fit entre Londres et
Birmingham, an moyen de la méthode différentielle de Frischen-
Siemens. M. Joseph Stearns, reprenant la question en 1868,
éprouva les mémes diffienltés et ne put les vainere, sur les
grandes lignes du continent américain, qu'au moyen de conden-
sateurs combinés anx résistances. Toutefois, sur les lignes ter-
restres, les appareils ne fonetionnent pas conformément & la
capacité des lignes; tandis que, sur les cables, les appareils si
délicats de sic W. Thomson, le galvanométre i miroir et le
recorder  siphon, qui sont d'un usage général, répondent i des
variations de ecoarant bien plus faibles que celles qui sont nécessai-
res & la formation des signaux dans les appareils de la télégra-
phie aérienne. La halance du Duplex sur les lignes terrestres n’e-
xige pas, par conséquent, autant de délicatesse que dans les eables.
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Des expériences faites par le Dt Alexaidre Muirhead et
M. Herbert Taylor ont démontré que les courants pénétrent
dans les cibles sous une forme vibratoire particuliére, qui né-
cessile, dans la ligne artificielle, une imitation aussi parfaite que
possible des phénoménes dus au courant, & Vorigine méme de
ce eircuit. Se basant sur ces expériences, M. John Muirhead
prit, en octobre 1874, un brevet contenant les principes étudiés
par son frére et par lui-méme pour une ligne artificielle qui
forme la base de leur systéme de Duplex appliqué aux ciables
sous-marins. Depuis lors, ce systéme a élé développé et appli-
(qué par MM. Muirhead et Taylor. Tous les cables de la compa-
gnie de I'Eastern Telegraph, entre I'Angleterre, Marseille et
Bombay, ont été duplexés par ce systéme. Il en a été de méme
pour le cible du « Direct United States ». Le premier cible
ainsi « duplexé » fut le cible de Marseille & Bone, en 1875; le
dernier a été celui de Vigo, cette année.

Le systéme comporte d’abord une ligne artificielle nouvelle
ou modéle de cible, puis divers ajustements permettant de don-
ner i lorigine de la ligne artificielle une égalité aussi grande
que possible avec l'origine du cible; la balance est aussi perfec-
tionnée d'une maniére générale. De méme que le cable réel, la
ligne artificielle forme un conducteur continu, de capacité uni-
forme dans toute sa longneur. On peut la désigner sous le noni
de « résistance induetive ». On la forme en employant deux
bandes de feuilles d’étain et en les superposant; on place entre
elles un séparateur formé de papier imbibé de paraffine. Une
des bandes forme le circuit conduetenr de la ligne artificielle ;
I'autre est la partie inductive extérieure et communique i la
terre. Ce mode de formation est indiqué dans la figure 181, qui
représente une portion du cible artificiel. La bande conductrice
est, comme on le voit, continue; mais des boutons serre~fils R
sont rattachés & des intervalles, ot U'on fait intervenir des résis-
tances. Les bandes, ou plutot les groupes de handes inductives,
sont, bien entendn, détachées 'nime de autre; mais chague

i
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groupe est relié & un serve-fil spécial G, et la série de ces bou-
~ tons est reliée & la terre. Chaque paire de boutons R, combinée
avec la capacité correspondante i opposée, forme ainsi un élé-

R
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ment de sévie on unité de ligne artificielle équivalant & environ
10 milles nautiques de cable. Ce mode de construction permet
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Fig. 181 bis,

d’obtenir un cible artificiel compact, possédant la méme résis-
tance conduetrice par unité de capacité que le cable réel que I'on
veut « duplexer ». ,

Dans la figure 182, on trouvera arrangement des appareils
employés i Marseille pour duplexer le circuit de Marseille i
Malte. Tous les ajustements qui y sont introduits n’ont pas été
employés sur ce cireuit, mais ils ont été sur d'autres dont
nous allons parler.

Le cible de Marseille i Malte est 'exemple le plus simple de
balanee obtenue an moyen du systéme Muirhead. De Marseille,
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le cable, qui a 826 milles nautiques de longuenr, traverse la
Méditerranée jusqu’a Bone, avant de se diriger vers Malte dans
I'est. Le systéme consiste en une balance ou pont de Wheats-
tone combiné avee un cible artificiel, oti heaucoup des plagues
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Fig. 182

mduetrices sont omises, le conducteur de la ligne artificielle
aboutissant & la terre & travers une résistanee de 7 000 ohms.
Pour le ¢ible d’Aden i Bombay, qui a 1817 milles nauntiques,
la balance est établie & Aden avee s = 1.23 mierofarad, r = o,
r* = o, * = 210,000 & un point qui correspond i 250 milles
d’Aden dans le cible artificiel; »* et r°* = infinité. La propor-
tion de la ligne artificielle & la ligne réelle est dans le rapport
de 3 i 4, et les résistances des fléaux de la balance sont res-
pectivement 2 000 et 2 030. La résistance totale de la ligne
réelle est de 11 827 ohms, et sa capacité 656 microfarads,
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Ces deux cables fonetionnent au moyen du recorder i si-
phon de sir W. Thomson, qui, bien qu'extrémement délicat,
offre toutefois plus_de facilité que le galvanométre & miroir pour
I"établissement de la balance. Comme on le sait, la succession
rapide des courants dans un cable donne lien & des ondulations
lentes provenant des ondes électriques qui se forment dans la
ligne, et par—dessus lesquelles s’élévent une série dé signaux
individuels, qui chevauchent comme les moutons au-dessus des
grandes vagues de la mer. La bobine du recorder est moins
sensible que le miroir ou le galvanométre & ces ondulations
lentes, et le zéro du recorder est moins aisément affecté que
celui du muroir par ce motif. Dans le miroir, les mouvements
du zéro se confondent aisément avee les signaux, parce que le
spot, ou aiguille lumineuse, se meut toujours en droite ligne,
i gauche et i droite de I'échelle ; tandis qu’au recorder, le dé-
placement du zéro est transversal & la direction des signaux sur
la bande. En outre, aumiroir, les signaux sont fugitifs et échap-
pent & il en un moment; tandis qu'au recorder, les signanx
sont enregistrés d'une facon permanente, qui permet de les dé-
chiffrer & loisir. La balance avec le miroir exige done une ligne
artificielle plus compliquée qu'avee le recorder.

Il a fallu toutefois employer le miroir sur le cible du Direct
United States entre Ballinskeligs=Bay, en Irlande, et Torbay,
dans la Nouvelle-Ecosse. Ce cable est le plus long qu'on ait
encore duplexé (2 423 milles nautiques), et c'est le premier
cible de I'Atlantique auquel on ait appliqué le Duplex. La vitesse
des transmissions est de 100 lettres par minute de chaque coté,
soit un total de 45 mots par minute. L'expérience prouve, en
effet, que le Duplex double pratiquement la capacité et la valeur
commerciale des cibles, et la compagnie de I’ Eastern Telegraph,
grace i I'énergique volonté de son directeur général, sir James
Anderson, s’est assuré, dés 18706, le hénéfice d'un systéme qui,
tout en augmentant considérablement la vitesse des transmis-
sions, a aceru ses recettes d'une facon trés satisfaisante.,
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Le quadruplex consiste & duplexer un systéme qui permet
d’envoyer deux dépéches en méme temps dans la méme divection,
M. Stark, de Vienne, avait résolu ce probleme dés 1855, et au
moyen de denx piles et de deux clefs convenablement disposées,
il obtenait sur les deux relais de la station de réception un effet
différentiel de magnétisme qui permettait de maintenir deux com-
munications indépendantes dans le méme sens. Nous ne déeri-
rons pas plus au long ce systéme, ou celui de M. Gerrit Smith
(qui est analogue, et que MM. Muirhead et Winter sont parvenus
A duplexer de manicre & former un quadruplex qui fonetionne
pratiquement bien. I'autres systémes de quadruplex, de inven-
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tion de MM. Prescott et Edison, fonctionnent en Amérigque sur
© soixante circuits® de la Western Union Telegraph Company
(qui les a adoptés depuis 1874. De grands efforts sont faits en
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Angleterre et en France pour rattraper, dans cette direction, I'a-
vanee que la jeune Amérique sait toujours prendre sur la vieille
Europe. |

Appareils accessoires. — Ce genre d'appareils abonde dans
les stations télégraphiques, et nous ne pourrions en décrire ici
toute la nomenclature. Kn général les fils de ligne arrivent dans
le poste par un distributeur ou commutateur du genre de celui
que représente la figure 183. Ce commutateur est formé de tiges
plates en cuivre qui se croisent i angle droit; des ouvertures
circulaires sont ménagées aux points d'entre-croisement et per-
mettent, au moyen de fiches P, d’établir une communication
entre les tiges supérienres et inférieures. Ces fiches doivent s’a-
juster fortement, par le haut et par le bas, afin d’assurer les com-
munications. On comprend que les quatre fils de ligne L*, L2,
13 et L4, qui aboutissent aux tiges inférieures de notre appareil,
peuvent étre placés & volonté sur un des quatre appareils A*,
A%, A%, A% dont les fils de communication aboutissent aux tiges
supérieures du commutatenr. Des appareils du méme genre sont
ntilisés pour la distribution des fils de la pile, et un des boutons
de communication est en général réservé & un fil qui met la ligne
directement & la terre, en cas d’orage.

Plaques de terre. — Les [ils de terre exigent des soins par-
ticuliers dans une station télégraphique; on comprend qu’'une
mauvaise terre puisse causer des embarras dans I'exploitation.
Quand le sol avoisinant est humide, il suffit 'y enfouir une large
plaque de métal qu’on relie au poste au moyen d'un cordage en
fils de fer. Sile sol est trés sec, il faut prendre la terre dans un
puits ou méme dans une rivicre avoisinante. Il y a des cas ou
['on est foreé de conduire le fil de terre trés loin pour y trouver
un sol approprié. Dans l'ile de Saint-Pierre Miquelon il a été
nécessaire d'aller chercher la terre & quelque distance en mer,
Les moyens ordinaires étaient insuffisants, et appareil & miroir
d'une station (celle du cible de Brest) enregistrait les signaux
Morse du edble d’Amérique appartenant i une compagnie diffé~

21
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rente par une induction résultant de la sécheresse générale du
sol de T'ile.

Dans les stations ot existent des cibles sons-marins, on ne
peut choisir un meillenr fil de terre quun de ceux qui forment
la carapace on armature des cibles. Ces fils sont, en effet, en
contact immédiat avee la terre et la mer sur tout leur parcounrs,
et forment pour ainsi dire un fil de retour aux courants. Dans
les gares de chemins de fer, les rails fournissent une excellente
communication pour le {il de terre.

Paratonnerres. — Les effets de 'orage et de I'électricité
atmosphérique sur les appareils télégraphiques seraient parfois
destructeurs, si on ne les protégeait contre la foudre au moyen
de paratonnerres. Les cibles demandent une protection du méme
genre; les décharges atmosphériques ne pouvant trouver un
écoulement suffisant et assez prompt dans ces conduetenrs, I'en-
veloppe isolante qui contient le courant serait transpereée par ces
décharges, si I'on ne trouvait un moyen de les détourner. Les
paratonnerres ont tous en vue de faire passer i la terre les cou-
rants d’électricité atmosphérique ou statique, afin de préserver les
appareils et les eibles des effets désastrenx que cette électrieité
pourrait produire.

Le systéeme le plus simple est celui qu'on emploie en Belgique
et en Allemagne, et qu'avait imaginé Steinheil. 11 a été depuis
perfectionné par MM. Siemens, et consiste uniquement en deux
plaques métalliques superposées, appliquées sur une planchette et
isolées 1'une de I'autre aux quatre coins par des feuillets d'ého-
nite. Une mince couche d’air sépare done les deux plaques 'une
de I'autre; la plague supérieure forme partie du circuit du fil de
ligne, et la plaque inférieure communique avee la terre. La
figure 184 donne une vue perspective de ce paratonnerre, qu'on
emploie beaucoup dans les compagnies de télégraphie sous-ma-
rine. Sur la plaque de fonte a, qui est la plaque de terre, sont
placées deux plus petites plaques de méme métal, mais sans faire
contact avee la plague inférieure. Ces plaques ont des écrous pour
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fixer les fils. Aux bornes f, ', sont fixées les lignes souterraines;
aux bornes I, F’, les lignes sous—marines.

Enfin, & la borne g est fixé le fil de terre. Les plaques supé-
rieures sont maintenues en place par des fiches e, ¢, et les hon-
tons d, d, sur la plaque de terre.

Ces boutons et ces fiches sont recouverts d'ébonite afin d’éviter
les contacts. L'électrieité atmosphérique, en arrivant par la ligne

S ———— e —y

b

A
AR

Fig. 184,

souterraine, s'é¢lance sur la plague de terre qui offre moins de
résistance, et s’y éeoule sans atteindre le cible. Pour faciliter
cet écoulement, les plagques sont finement striées, les unes lon-
gitudinalement, et 'autre verticalement, de facon & former des
points croisés qui se rencontrent & une distance d'un quart de
millimétre et agissent comme des pointes.

La foudre a pour effet de fondre les fils trés fins qui s’op-
posent par lenr grande résistance & son prompt passage. Cest
précisément contre ces effets que L'on cherche & protéger les fils
fins des appareils télégraphiques. Se basant sur ces effets, sir
Charles Bright aimaginé un paratonnerre i fils fins et i pointes,
(qui a été imité bien des fois depuis, mais qui a avantage de
maintenir la ligne en communication aprés que les effets de la
fondre ont détruit un des fils par la fusion,
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La figure 185 représente ce paratonnerre. Une série de fils
ténus sont tendus entre deux montants métalliques dailleurs
chargés de pointes. Deux autres montants aménent & proximité
une autre série de pointes, et ces derniers sont en communi-
cation avec la terre K. Le fil de ligne L est en communication
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avec le montant de gauche, et I'appareil communique par le
point G avee la tige mobile A, qui glisse dans le guide B. Si une
décharge d'électricité atmosphérique fait fondre le premier fil
métallique, la tige AB descend par son propre poids, et, arrétée
par la goupille D, elle vient en contact avee le second fil; la
communication par la ligne n'est done pas interrompue, et la
disposition primitive étant rétablie, Pappareil reste comme avant
protégé contre les effets de la foudre. Tant que les fils tendus
n'ont pas été successivement bralés par I'électricité atmosphé-
rique, le paratonnerre laisse passer les courants de ligne ; quand
le dernier fil a été détruit, les points A et K venant en contact,

Fig. 185,







CHAPITRE VI
DERANGEMENTS, FAUTES.

Galvanométre & miroir, boiles de résislances.

Il n'est rlen que 'homme ne tente.
La foudre eraint cet oiselenr.

Y. Huco.

Les dérangements qui se produisent dans les postes télégra-
phiques sont faciles & reconnaitre, et les employés expérimentés
ne s’y trompent jamais. Leur connaissance intime des connexions,
de la marche du covrant, ete., les renseigne promptement sur
Forigine et la cause du dérangement. Les appareils de trans-
mission et de réception sont d'ailleurs toujours accompagnés
d'ume boussole qui indique I'entrée et la sortie des courants, et
(qui permet de vérifier si la faute est dans le poste ou sur la ligne.
En général, si cette houssole n’est pas déviée lorsque le courant
est présumé laneé sur la ligne, le défit se trouve & la pile on
dans la boussole elle=méme, ou bien encore dans les fil s de se-
cours du poste. Les dérangements d’appareil sont rares dans un
poste ien tenu.

Le réglage des appareils compliqués se fait généralement par
le chef de service, et les employés subalternes assument rare-
ment une responsabilité qui peut retarder les communications.

Pour ce qui concerne le dehors, tout empéchement des com-
munications par la ligne résulte d'un dérangement. Ces fautes
sont dues : soit 1° d un mauvais isolement ; soit 2° & une résis-
tance excessive de la ligne provenant d’une mauvaise jointure ou
méme d'une solution de continuité du condueteur de la ligne;
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soit enfin 3 & un eontact de denx fils voisins produisant une con-
fusion dans les communications séparées de ces fils.

Le mauvais isolement des lignes aériennes est généralement
div & des isolateurs fendus, salis par la fumée des manufactures
ou des grands centres, ou bien encore & un contact des fils avee
des arbres ou tout autre objet conduisant d la terre. Avee de
mauvais isolatenrs, la faute peut s'é¢tendre sur une portion im-
portante de la ligne, tandis qu'un contact du fil avee un con-
ductenr ne se produit guére qu'a un ou plusieurs points isolés.
En tout cas, on peut évaluer Iimportance de la perte par des
mesures électriques, et si le point fautif est unique, on déter-
mine aisément sa position. Dans les conducteurs sous-marins,
le mauvais isolement ne peut provenir que d'une perte du cou-
rant du conducteur & la mer & travers un ou plusieurs points de
la matiére isolante. La seconde condition (résistance excessive
on mangue de continuité du conducteur) implique une rupture
du fil condnetenr, soit dans la ligne, soit dans les fils de secours
du poste, soit méme dans le fil de terre. Dans beaucoup de cas,
on pent déterminer le point de rupture du fil de ligne. Le plus
souvent la rupture de ce fil entraine la perte du courant i la
terre, ear dans les lignes aériennes le fil tombe i terre; fré-
(quemment aussi la rupture du conductenr d'un edble provient
d"une canse mécanique ayant occasionné la rupture du edble lui-
méme. La troisiéme condition (contacts) est trés fréquente sur
les lignes aériennes. Quand le contact est métallique, la position
de la faute est facile & déterminer. ,

Les éprenves qui indiquent la position des dérangements télé-
graphiques se font toujours an moyven de galvanométres déli-
cats. Ces fautes sont plus faciles & trouver sur les cibles que
sur les lignes acriennes, parce que l'isolement de la partie non
endommagée dn cible est en général meilleur. Dans une ligne
aérienne, plusienrs dérangements peuvent se produire simulta-
nément, ce qui rend les résultats plus incertains et presque tou-
jonrs inexacts. La surveillanee continuelle qui s’exeree sur les
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lignes aériennes permet de relever promptement les défants ap-
parents, et compense I'incertitude des résultats.

Voici quels sont les appareils employés dans les épreuves qui
permettent de localiser les dérangements. Ces éprenves s'appli-
quent spéeialement aux lignes sous-marines, mais elles sont pa-
reillement applicables aux lignes aériennes.

La figure 186 représente le galvanométre & miroir qui sert

Fig. 186.

généralement & ces épreuves. Voici en quelques mots sa deserip-
tion :

Cet appareil se compose de denx bobines cireulaires superpo-
sées el formées chacune de deux cadres en cuivre diamagnétique
et s"ajustant de facon & laisser une rainure dans lenr axe verti-
cal, ainsi qu'un espace cylindrique dans leurs centres. Sur ces
bobines s’enroule un fil de cuivre ou d'alliage d'argent trés fin
et recouvert de soie. — L'aimant est trés-petit el excessiverent
léger, et fixé au dos d'un petit miroir cirenlaire, dont la réflexion
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devra pouvoir traverser 'espace eylindrique réservé dans la bo-
hine supérieure. Le poids combhiné du miroir et de I'aimant n"at-
teint pas 12 milligrammes. Ils sont fixés & une légére tige d’a-
luminium, qui se prolonge jusqu'au centre de la bobine infé-
rieure, et supporte, dans le plan du miroir, nn second petit
aimant dont les poles sont disposés astatiquement au premier.

Perpendiculaivement i cet aimant, et dans I'axe horizontal
de la bobine inférieure, sont fixées denx lames en mica, dont
les ailes opposent leur résistance & I'air lorsquune déviation se
produit.

La tige d’alumininm supportant I'ensemble dn systéme, est
suspendue & la partie supérieure de appareil, par une fibre
trés fine de soie, et, grice i la rainure verticale ménagée dans
les bobines, cette tige peut passer par le centre de gravité de
appareil. Des vis calantes placées dans le platean de support,
permettent de le poser de niveau, afin que le systéme des ai-
guilles puisse se mouvoir librement, suivant I'axe vertical. Un
niveau i bulle d’air est fixé dans le support,

Les rayons réfléchis sont concentrés en un foyer par une len-
tille coneave, ou bien encore par la concavité du petit miroir

Un aimant courbe, fixé sur une tige en cuivre qui domine la
cage de Tappareil, contrebalance le magnétisme lerrestre, et
peut glisser le long de cette tige de maniére & augmenter on di-
minuer a volonté la constante de sensibilité du galvanométre.
Cette tige est munie d’une rone dentée, s’engrenant sur une vis
sans fin, qui permet de tourner graduellement 'aimant dans le
méme plan, et d’ajuster parfaitement le zéro.

Il convient d’orienter le galvanométre perpendiculairement i
Faxe du méridien magnétique.

Une lampe, placée i environ 75 centimétres de distance, pro-
jette un rayon de lumiére sur le miroir i travers une ouverture
verticale ménagée dans le centre de I'échelle graduée, derriére
laquelle elle est placée. Le miroir réfléchit et concentre ce rayon
en un fover représentant 'image de la flamme sur une échelle ho-
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rizontale et gradude. Cette image voyage i droite et & gauche de
I'échelle, snivant les déviations de I'aiguille aimantée ; et comme
I"angle dans lequel elle se ment est double de celui dans lequel
se meut le miroir, 'index de ce galvanométre correspond i une
aiguille Tumineuse impondérable de 1m.50 de longueur. Cette
dimension de Iindex permet la perception des plus légers
mouvements du miroir et de I"aiguille ; en outre, grice an trés
faible espace angulaire suffisant pour que l'image réfléchie tra-
verse I'échelle entiére, les déviations de I'index peuvent étre con-
sidérées comme strictement proportionnelles aux courants qui
les produisent, et les divisions de I'échelle représentent exacte-
ment la foree du courant,

(et appareil est non seulement (rés exact, mais il est aussi
d’un emploi facile et d’une rare commodité dans les épreuves déli-
cites auxquelles la matiére isolante des cables est parfois sou-
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Fig. 187,

mise. Son adoption est pour ainsi dive générale maintenant, pour
les épreuves électriques anxquelles les cibles sont soumis.
Supposons maintenant qu’un conducteur, autrement bien isolé,
contienne nne faute an point B distant de la station A (hg.
I87) Si le contact de B & la terre est parfait et n’offre aucune
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résistance sensible, il suffira de mesurer la résistance de la lon-
gueur AB et de diviser cette résistance par celle de P'unité de
longueur, pour déterminer la grandeur de AB. Cefte mesure
peut se faire au moyen du pont de Wheatstone, comme le montre
la figure. DA et DI sont les deux branches de la balance, FE est
une hoite contenant des résistances variables et ajustables (nous
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donnons dans la figure188 une des formes de ces hoites), et Z(
la pile qu’on pent mettre en communication avec le systéme au
moyen de la clef P. Si AD est le dixieme de DF, et que les
fiches enlevées de la hoite entre I et K représentent 1 500 unités
lorsque le galvanométre G revient i zéro, quand le circuit est
complet, alors ABE" a une résistance de 150 unités ; et si la
ligne a une résistance de 5 unités par kilométre, la faute B est
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& 30 kilométres de A. — 11 convient d'isoler antre bout de la
ligne en C pendant cette ¢preuve. On peut toujours s'assurer si
la résistance BE” est nulle ou non, en répétant I'expérience i
partir de la station C. Si, par cette seconde éprenuve, nous obte—
nons une distance BC telle quiajoutée & AB nous obtenions la
longueur totale exacte de A en C, la portion BE’ du cirenit ne
peut avoir aucune résistance. Si, an contraire, la somme des
mesures dépasse la longueur AC, I'excés est di a la résistance
de la faute. Nous avons, en effet, mesuré dans un cas AB4-BE’
et dans le second BG4 BE’; Ia somme des denx mesures exeéde
done la résistance de AC du double de la résistance de la fante,
Supposons la ligne longue de 80 kilométres, la résistance AC
sera de 400 unités. Si la fante n’a point de résistance en B, la
mesure de G a4 B serait 00 — 150, ou 250 unités.

~ Mais cette faute a une résistance qu'il fant ticher d'élimi-
ner. Or, la résistance de (a4 E’ est égale & 280 unités; done

g (100 4+ 150) — 280 _ .
2
(400 4 280) — 150
2

&= 215

et B(: ==

chacune de ces quantités divisées par 5 indique que la faute
est & 27 kilométres de A et & 53 kilométres de C.

Cette méthode serait parfaite si la résistance de la faute était
réellement constante et si elle ne variait pas durant I'éprenve ;
mais ces fautes varient considérablement ; surtout pendant
I'épreuve, par suite de la polarisation due aux effets de la pile ;
il en résulte que, excepté dans le cas de fautes (rés grandes
avant une faible résistance, cette méthode est défectuense.

Il yen a d'antres plus précises, mais il suflira & nos lec-
teurs de connaitre celle que que nous venons de décrire.

Les fautes d’isolement dans les lignes sous-marines sont dues
en général & une perforation de la gutta-percha. Ce tron s’élar-
git graduellement sous I'inflnence du courant, bien que la pola-

S
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risation & la faute semble la boucher pour un temps. Les cou-
rants rapidement renversés d’une pile de 100 éléments ou plus,
tendent & ouvrir la faute jusqua rendre sa résistance insigni-
fiante. Un courant enivre qui va de la faute & la mer parait la
boucher mieux que le conrant zine. Il détermine un dépot de
chlorure de cuivre et d’oxvgéne, tandis que le courant zine dé-
termine un dégagement d’hydrogéne et un dépot de sel. Les
bulles de gaz formées sous une aussi grande pression erévent,
avec le temps, et le dégagement des gaz élargit temporairement la
faute. Quand cela se produit sous I'influence du courant négatif,
il n'en résulte qu'un peu d'élargissement de la fissure ; mais par
le courant positif le conducteur cuivre est rongé graduellement,
et il en résulte fréquemment une solution de continuité dans le
conducteur. Rien n'avertit de cette terminaison fatale, car tant
qu'il reste la plus légére trace de métal, la résistance de la ligne
ne diminue pas. Les employés préférent, dans ce cas, employer
le courant positif, parce que les signaux sont meilleurs, les cou-
rants sont aussi plus forts et moins susceptibles de s’altérer sous
I'effet des variations de la faute. Cette pratique est toutefois ré-
préhensible, et un edble fautif ne devrait fonctionner qu’avee des
courants négatifs. Il est parfaitement possible d’utiliser une ligne
fautive tant que le conducteur reste continu.

Parfois les fautes de ce genre sont produites par la présence
d'un corps étranger dans la matiére isolante. Quand un mor-
ceau de zine provenant de la galvanisation, on un fil brisé, met
en communication le fil conducteur avee 'armature extérienre,
il se produit une faute dont la résistance est i peu prés nulle,
et on reconnait aisément sa nature par 'absence de polarisation.

Une faute de la seconde catégorie (défaut de continuité) peut
facilement se combiner avec celle de la premiére; ainsi la ligne
peut non seulement étre rompue, mais aussi en contact plus ou
moins parfait avec la terre & la fracture. Dans ce cas, il est im-
possible d'opérer simultanément des deux extrémités. On peut
senlement alors mesurer la résistance de chaque section de
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cable et présumer, suivant la polarvisation, quelle est la feaction
de la résistance totale observée qui peut étre attribuée i la
faute elle-méme. On peut sirement, dans ce cas, fixer une dis-
tance maximum au deld de laquelle la faute ne peut exister.
Avec le minima de polarisation, le fil de enivee dénndé d'un
cible brisé, donne d'habitude une résistance égale @ plusienrs
milles du fil conductenr,

Les fautes de cette catégorie se présentent encore souvent
sous forme de solution de continuité du condneteur avee un bon
isolement & la fracture. Dans un cible sous-marin, la distance
de ces fautes peut se mesurer trés exactement par la recherche
de la capacité de la portion de ligne allant de la cote au point
de fracture. La capacité par unité de longueur étant connue,
cette épreuve détermine la distance avee une grande exactitude.
Il n'est guére possible dappliquer cette vérification sur les
lignes aériennes, ot l'isolement est rarement suffisamment bon
pour donner des résultats exacts.

Les fautes de la troisicme catégorie (contact de deux condue-
tenrs voisins) peuvent facilement se relever si le contaet est lo-
cal et n'ofire qu'une faible résistance. Dans ce cas, on mesure
la résistance de la bouele produite par ce contact, et la moitié
de cette résistance correspond évidemment i la distance de la
station & la faute.
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CHAPITRE VII

APPLICATIONS DIVERSES DE LA TELEGRAPHIE.

Applications du télégraphe anx chemins de fer. — Aux incendies. — Aux
armées en campagne. — Au service météorologique et & la prévision du
temps. — A la piche. — Au service judiciaire, — Aux sémaphores, —
Stations flotfantes.

Le progres, reliant entre elles ses conquites,
Gagne un point apres Uautre, el court conlagienx,
De eet obsenr amas prodigieux
Qu'aveun regard n'embrasse el qu'aucun mol ne nemme,
Tu nais plus frissonnant que 'aigle, esprit de I'homime.

V. Huco,

Née avee les chemins de fer, la télégraphie en a facilité I'ex-
ploitation, et T'on concoit difficilement qu'on puisse faire fone-
tionner convenablement les voies ferrées sans le télégraphe. Les
appareils qu’on emploie & la transmission des ordres; le long
de la ligne, sont absolument semblables & ceux qu'emploie
I'Etat dans exploitation de son résean. Longtemps, on s'est
servi entre les garves de I'appareil de M. Bréguet, qui indigne
les lettres de I'alphabet sur un cadran et qui, par cela méme,
est désigné sous le nom d'appareil @ cadran. Mais, depuis
quelque temps, les compagnies ont introduit le Morse sur leurs
lignes; les employés des gares consacrent, chaque jour, une
partie de leur temps & I'étude de cet appareil, qui aura bientot
remplacé complétement I"appareil & eadran.

Mais ce n’est pas de ces télégraphes que nons voulons parler
en ce moment. La sécurité de la voie exige autre chose que
ces communications, et ce sont les signaux sémaphoriques vi-
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sibles pour tous, au dehors, qui ont surtout pour but de donner
mne confiance absolue aux chefs de gare et aux mécaniciens qui
exploitent la voie,

Sur les chemins de fer & denx voies, les trains vont, sur
chacune d'elles, toujours dans le méme sens; la voie montante
se trouvant & gauche et la voie descendante & droite. Les trains
ne peuvent d'ailleurs se rencontrer que par suite d’arrét ou de
ralentissement de celui qui préeéde, et, dés qu'un train s'ar-
réte (quelles que puissent étre la cause et la durée de 'arrét),
un agent de la voie ou le chef de train lui-méme doit aller &
une distance d’au moins 700 métres pour couvrir la voie, au
moyen des signaux d’arrét convenus, afin que les trains qui
suivent puissent s‘arréter i temps. Ces signanx, bien connus,
consistent en un drapean rouge, pendant le jour, et en un feu
rouge, pendant la nuit. Quand le brouillard est assez intense
pour cacher ces signaux, on place sur les rails des pétards que
les roues de la locomotive font éelater.

Les agents de la voie, cantonniers, garde-barriéres, ete.,
ont d'ailleurs pour instruction d'arréter, an moyen des mémes
signaux, les trains qui en suivent un autre de trop prés, afin
que Pintervalle soit toujours suffisant pour prévenir tout accident.

Aux stations, aux croisements et enfin & tous les endroits
qui peuvent offrir quelque danger, comme i l'entrée des tunnels
et aux lieux de stationnement des agents, on a des signaux
d’arrét plus complets; ils consistent ordinairement en un grand
disque (fig. 189) placé & coté de la voie, qu'on fait tourner sur
lui-méme au moyen d'nun levier.

Tout train doit s’arréter quand le plan du disque est perpen—
dieulaire aux rails; car alors la voie est couverte. Il peut pas-
ser, an contraire, quand le plan du disque est paralléle aux
rails. Ces disques sont assez grands pour étre facilement vus par
les mécaniciens & leur passage, méme par les plus mauvais
temps; ordinairement on les apercoit i une grande distance. y

Pendant la nuit, nne lanterne est pendue au disque et pré-~
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sente une de ses faces & verre rouge dans la direction des trains
(quand le disque est fermé, ¢’est-i-dire perpendiculaire aux rails.

Les disques sont placés & une certaine distance des gares ou
des points darrét qu'ils doivent couvrir, afin que les méeani-
ciens aient le temps de pouvoir arréter le train, il y a lieu, en
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Fig. 189,

commencant & ralentir au mowent ot ils passent prés du disque ;

cette distance varie de 500 & 800 métres. Cest a Paide d'un
levier de manaeuvre, de poulies de renvoi et d'un fil métallique
(que les disques sont mis en mouvement.

Les disques ne sont pas toujours vus du point ot stationne
I'agent chargé de les faire mouvoir. Afin que ce dernier puisse
étre assuré que le signal darrét a ¢t¢ produit, on installait au-
trefois, aupres du levier de maneuvre, un petit répétitenr ma par
le disque lui-méme.

Le répétitenr a, depuis longtemps, été remplaeé, et avee avan-
tuge, par une sonnerie électrique. Le disque porte un levier ho-

1)
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rizontal, qu'il entraine en tonrnant; quand il est perpendiculaire
aux rails, ¢’est-a~dire quand la voie est couverte, ce bras ton-
che une piéce métallique fixe placée en face. Le contact ferme
le circuit d'une pile électrique par 'intermédiaire d’une sonnerie
a trembleur, qui est placée, soit prés du levier de maneeuvre,
soit dans la station méme, & coté du burean du chef de gare.
Un fil conducteur réunit done la pile et la sonnerie au disque;
le fil de retour est remplacé par une communication avec les
rails.

Le circnit ne pouvant étre fermé qu’an moment ot le disque
est normal & la voie, on est certain qu'elle est couverte toutes
les fois que la sonnerie fonctionne, et chaque employé de la
gare, de méme que les voyageurs d"un frain qui stationne, pen-
vent I'entendre.

Si la sonnerie ne marche pas, le disque est ouvert, i moins
(qu'un accident quelconque, rupture du fil conducteur, dérange-
ment dans la pile, n'empéche le jen de appareil; dans ce cas,
si le levier du disque a ét¢ manceuvré pour I'arrét, on doit en-
voyer un agent faire des signaux et réparer le dérangement.

Pendant la nuit, le jeu de la sonnerie indique hien que le
disque est fermé ; mais il peut arriver que la lumiére soit éteinte,
et, par suite, que le signal soit invisible pour les mécaniciens.
Cet accident est trés rare; on a proposé d’y remédier en faisant
traverser au courant une tige de platine placée au~dessus de la
flamme de la lampe et venant toucher, quand elle s"allonge sous
I'effet de la dilatation, un contact placé vis-d-vis; le jen de la
sonnerie indiquerait non seulement que la maneuvre du disque
a été faite, mais encore que la tige de platine est dilatée et, par
suite, que la lumiére est allumée.

Ces signaux d’arrét sont parfaitement suffisants sur les che=
mins de fer & deux voies et sont indépendants du télégraphe,
dont le role est tout différent.

Sur les chemins de fer i une seule voie, on a adopté, depuis
quelques années, le systéme allemand de signanx électriques i
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cloches, qui servent & annoncer simultanément au personnel de
deux gares conséeutives et aux agents de la voie répartis entre
ces deux gares : — 10 Le départ de chaque train, en distingnant
les trains impairs des trains pairs; — 2¢ Les demandes de se-
cours ; — 3° La nécessité d’arréter immeédiatement tous les trains;
— 4° Les wagons marchant en dérive,

Sur la ligne des Ares & Vin?
timille et sur celle de Culoz &
Modane, i I'exception des gares
terminus, chaque gare est mu-
nie de deux appareils & cloche,
placés chacun & 'une des deux
extrémités du bdtiment de la
gare, du coté du trottoir. Les
gares ferminus ne possédent
qu'un seul appareil & cloche.

Un courant électrique perma-
nent circule entre chaque groupe
de deux gares consécutives, en
passant par les postes répartis
le long de la voie, notamment
dans les maisons des garde-
barriéres. En interrompant et en
rétablissant  ensuite dans un
poste quelconque le courant élec-
trique, on met simultanément
en mouvement, dans ce poste et
dans chacun des autres, un marteau qui frappe une fois la cloche
correspondante.

Les appareils des gares se composent d'un fort timbre (cloche),
dont le marteau est relié & un électro-aimant au moyen de le-
viers et d'une tringle convenablement disposés (fig. 190).

Ces leviers recoivent leur mouvement d'un systéme de
ronages A, entrainé par un contre~poids et obéissant i I'action

Fig. 190,
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intermittente d’un déclanchement commandé par I'interruption
de 'action du conrant sur I'électro-aimant.

Le levier oscillant précité recoit action successive de man-
netons portés par une roue i engrenage; i chaque action dun
de ces mannetons correspond un déplacement de la tringle et
(du marteau, et par suite un coup de cloche. A I'état de repos,
I'électro-aimant est sur contact. Lorsqu’on interrompt le cou-
rant, la palette qui commande le déglanchement s'éloigne de
I'électro-aimant, et lorsqu'on rétablit le courant, 'engrenage
effectue la course d’un manneton & autre et agit sur le levier
de la tringle du marteau; la palette revient ensuite au contacl
de I'électro=aimant, et il faut interrompre puis rétablir de nou-
veau le courant pour obtenir un nouveau coup de cloche.

Les interruptions sont obtenues au moyen d'un commutatenr
& bouton placé sur le fil reliant Pappareil & la pile électrique,

C.E

Fig. 191.

bouton sur lequel il suffit d’appuyer le doigt pendant une se-
conde. Ce commutateur est muni d'une boussole indiguant le
passage ou Iinterruption du courant.

Les appareils placés le long de la ligne consistent en un fort
timbre plaeé sur les maisons des gardes ou sur des guérites (lig.
191) et relié & un électro-aimant, comme dans lesappareils de gare,
au moyen de leviers enclanchés avee des ronages qui sont entrai-
nés par un contre-poids toutes les fois que Fon interrompt et que
on rétablit ensuite le courant. Seulement, dans les appareils de
ligne, le fil enveloppant I'électro-aimant est reli¢ avec le fil de
ligne dans les deux directions.
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En faisant vavier le nowbre des coups de cloche et la durée
de I'intervalle qui les sépare, on produit des signaux tout i fait
distinets, En désignant les coups de cloche par des points, et les
intervalles séparant deux groupes conséeutifs de coups de cloche
pardes traits, on obtient une représentation graphique des signaux.,
Ainsi .. — .. — .. représente un groupe de deux conps de cloche
trois fois répéteé.

Un tableau indiquant les différents signaux et leur signification
est affiché en permanence dans chaque poste, le plus prés pos-
sible du commutatenr,

Quand les agents entendent un coup de cloche isolé, ils doi-
vent en conclure que le fil des cloches est rompu, et que la com=
munication électrique entre les deux gares au moyen des cloches
ne fonctionne plus. Cet incident pouvant provenir d'une rupture
de la ligne télégraphique occasionnée par un éhoulement obstruant
la ligne ou par la destruction d'une partie de la voie ou d’un
oumvrage d'art, le signal de ralentissement est montré i tout
train on & toute machine se présentant pendant les trente minutes
(qui suivent ce coup de cloche isolé. Les appareils des signaux i
cloches sont trés simples; il suffit, en régle générale, d'en re-
monter le contre-poids toutes les fois qu'il approche de la fin de
sit course pour maintenir leur bon fonetionnement. Des instruce-
tions spéciales sont d'aillenrs données par les controleurs du ser-
vice télégraphique & fous les agents intéressés & connaitre les
détails de I'installation des appareils & cloches, et les précantions
a prendre pour en assurer le fonctionnement régulier.

Applications de la télégraphie anz annonces d'incendie, —
Dés 1851, Ta ville de Stuttgard était pourvue dun résean télé-
graphique complet destiné i relier entre enx les postes de pom-
piers et & opérer une surveillance continuelle nuit et jour sur les
gardiens chargés d'observer la ville, Un travail récent de M. Von
Fischer Truenfeld nons apprend que I'Allemagne est & peu pres
le seul pays d'Europe ol cet important service ait été institué
d'une facon ¢ mpléte, et quen Amérique la plupart des grands
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centres ont leur résean télégraphique destiné aux annonces des
incendies.

Grice & 'emploi de ce systéme, la proportion des incendies
graves atteint & peine 3 0/0 & Berlin, 1.77 0/0 & Hambourg,
2.79 0/0 & Amsterdam, et 5 0/0 & Francfort, tandis qu'il atteint
10 0/0 & Londres, malgré les moyens actifs et puissants employés
par la Metropolitan Fire Brigade.

La ville de Hambourg posséde deux stations centrales ot se
trouvent la brigade centrale d'incendie et la brigade centrale de
police. Toutes les deux sont reliées par sept lignes qui rayon-
nent de ces centres aux faubourgs, et chacune de ces lignes est
reliée avec un certain nombre de stations de police et de pompiers
au moyen d’appareils antomatiques. Par ees lignes les postes de
la brigade sont avisés immédiatement de Uendroit ot le feu sest
déclaré. En outre, une communication télégraphique peut étre
maintenue entre les différentes stations, de sorte que I'on peut
organiser convenablement I'assistance.

Tous les incendies sont d’abord signalés i la station centrale,
(qui prend les mesures nécessaires pour organiser les secours,
et cette station centrale régle et controle tont le systéme.

Lappareil telégraphique est trés simple. Liavertisseur, ou
interrupteur du courant, est placé dans une boite en verre, aux
coins des rues principales el aux stations des chemins de fer, et
ila pour effet de produire, i la station centrale et surun récep-
teur Morse, un certain nombre de signaux qui se trouvent pré-
parés d’avance en velief sur le pourtour du disque de avertis-
seur, Dés qu'un incendie éclate, on doit d'abord courir i la
boite de I'avertisseur le plus voisin, P'ouvrir ou briser la boite
en verre et tirer une manivelle placée li dans ce but. Cette ma-
neeuvre met en jeu le disque des contacts, (qui transmet le si-
gnal plusieurs fois de suite.

A Hambourg, il y a quarante-sept stations avec appareil
Morse, et cinquante avertisseurs automatiques. Les lignes sont
en parties souterraines et en partie aériennes. Toutes les sta-

|'.
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tions, & Uexception du poste central, ont leur Morse hors du
cireuit; il n'y a dans ce circuit qu'une sonnerie d’alarme trés
bruyante, Un signal envoyé par une des stations & Morse, ou
par un des avertissenrs, est enregistré i la station centrale sur
un Morse & déclanchement automatique. La station envoie alors
le signal d'alarme d'incendie i toutes les stations du distriet, ou,
si cela est nécessaire, & toutes les stations des sept districts, au
moyen d'un commutateur spécial,

Le systéme d’Amsterdam est connu sous le nom de systéme
cireulaire : la ville est divisée en trois grands cercles, qui ont
chacun leurs bureaux en communication avee une station cen-
trale. Il n’y a dans ces eercles principaux que des brigades d'in-
cendie et des postes de police; et les stations sont reliées de
telle sorte que les postes de police sont placés dans une moitié et
les brigades d’'incendie dans I'autre moitié des cercles. Par suite
de cet arrangement, les deux séries de stations peuvent étre divi-
sées el communiquer séparément avec leur bureau central propre.

A chacun de ces trois cercles prineipaux est rattaché un cer-
tain nombre de cirenits secondaires ayant leur centre dans une
des stations de la brigade d'incendie. En régle générale, ces
cercles secondaires contiennent seulement des avertisseurs auto~
matiques ; cette régle n'est pas cependant absolue. Il y a aussi
un cercle suburbain, formé de fils aériens, tandis que les cercles
prineipanx_et secondaires sont reliés par des lignes souterraines.
Le systéme comprend en tout trois cercles principaux, treize
cercles secondaires, un cercle suburbain, cinquante appareils
Morse et cent trente-cing avertisseurs automatiques d'incendie.
Toutes les lignes fonetionnent & cirenit fermé. Les appareils
Morse sont installés commed Hambourg, et les communications
s'opérent de la méme maniére. Sur les bords des canaux et des
riviéres, une forte sonnerie i déclanchement avertit, en cas d'in-
cendie, les bateaux qui y sont amarrvés. A la station centrale se
trouve un inducteur magnétique pouvant déclancher les sonne-
ries d’alarme de Loutes lesstations, et, & aide de combinaisons
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conventionnelles de sonneries, la station centrale peut appeler
une station séparément ou tontes les stations ensemble. Le mé-
canisme de la cloche d’alarme est mis en mouvement par un
poids, et le courant n’a qu’d opérer un seul déclanchement,
comme dans le systéme davertissement sur les chemins de fer
i une senle voie dont nous avons parlé plus haut.

Le troisitme type de télégraphe d'incendie est celui de
Franefort-sur-le-Mein. Comme le premier, il est rayonnant;
mais les lignes de section sont munies d’embranchements.

Il comprend huit cirenits principaux et trente-huit eireuits de
ramification. Les premiers relient des stations pourvaes d’aver—
tisseurs on d'appareils de transmission ; les autres comprennent
des stations munies seulement de signaux d’alarme. 11y a en
tout vingt-cing stations Morse avec frente et un instruments et
cinquante avertissens automatiques.

Aucune maison ne se trouve éloignée de plus de 600 métres
d’un avertissenr. Tontes les stations ont un personnel en fiae-
tion, nuit et jour. Toutes les lignes principales, reliant le poste
central anx appareils Morse et aux avertisseurs, présentent nn
développement de 3 035 métres; elles sont souterraines el con-
struites en cibles recouverts defils de fer. Outre les lignes son-
terraines, il y a 1782 métres de lignes aériennes on branches
secondaires, pourvues senlement de sonneries (ui sont placées
dans les maisons des chefs de brigade réguliére ou volontaire
et dans les postes de police. Les lignes fonctionnent & cireuit
fermé, comme & Hambourg et & Amsterdam,

En Amérique, le télégraphe d'incendie ressemble i ceux que
nous venons de déerire, avee cette différence que, dans les villes,
un arrangement automatique fonetionne en un point central.
Quand arrive une alarme, le signal traverse ce point central,
et la circonseription tout entiére ot se trouve I'incendie recoit
directement ce signal dn point méme qui I'a transmis. De cette
facon, il ne peut y avoir de retard dans la transmission de
Palarme, puisque toute la circonscription ot le fen s'est déclaré
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est directement avisée sans intermédiaire. L'intermédiaive de la
station centrale fait perdre 40 ou 50 secondes, entre le moment
ol I'avertisseur est mis en action et celui o la circonseription
ot est le feu recoit lalarme définitive ; mais cette légére perte
de temps est compensée par 'unité d'action vésultant des ordres
donnés par le chef de service.

La valenr de ce svstéme est démontrée par ce fait quil est en
service dans soizanle-diz-neuf villes des Etats=Unis et du Ca-
nada, et en construction dans plusienrs autres, et que son usage
n'a été nulle part abandonné ni méme suspendu un seul instant.

Diaprés M. Saxton, directeur du télégraphe dincendie &
Saint-Louis, [e systéme américain aurait économisé 548 955
dollars par an aux compagnies d'assuranee.

Le travail de M. Truenfeld est trés important, et son étude
suggére le regret de voir cette application de la télégraphie un
peu trop négligée dans notre pays ('). La conclusion de
M. Truenfeld est la snivante :

« Les villes sans télégraphes d'ineendie sont exposées i une
grande proportion d'incendies graves (on appelle incendie grave
celui qui exige plus de deux pompes), cansés par le retard que
met la brigade de pompiers {arriver sur les lieux du sinistre.
Au contraire, U'emploi des télégraphes d'incendie tend a dimi-
nuer cette proportion des incendies graves, et plus le systéme
est parfait plus cette proportion diminue. »

Application de la télégraphie auw opérations mililaires. —
D'aprés M. Floridor Dumas, le premier emploi qui ait été fait
de la télégraphie ambulante dans les armées francaises remonte
a année 1857, époque de la conquéte de la grande Kabylie.
Le maréchal Randon ordonna alors & M. Lair, chel du service
télégraphique civil en Algérie, de suivre le quartier général de
armée en faisant établir un fil suspendu aux arbres. Les ordres
du maréchal furent exéentés, et cest de Sonk-el-Arha, le

(*) Un systéme de 1élégraphe d'incendie a é¢ proposé réeemment pour la
ville de Paris.
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24 mai 1857, que le maréchal annonca & I'Algérie la con-
(quéte des premiers rameaux du Djurjura.

Lorsqu’on ent admis la possibilité de faire suivre les quar-
tiers généraux par des bureaux mobiles, la premiére idée qui se
présenta fut de placer les appareils sur une voiture légére et de
charger sur une seconde voiture le matériel destiné au dévelop-
pement de la ligne. Les cibles étant fréquemment employés, on
réunit parfois dans la méme voiture les appareils et les bobines
de déroulement.

Les voitures-postes qui furent adoptées, permettent de commu-
niquer d'un bout de la ligne i autre, méme pendant la marche.

La voiture-poste est divisée en deux compartiments dont le
premier sert de burean. Le second contient les bobines,

Le bureau contient une table portant les appareils, une caisse
contenant les piles et servant de banquette. En face de appareil
sont suspendus une sonnerie et denx commutatenrs. Les com-
munications sont établies an moyen de hornes et de fils reconverts
de gutta-percha. Une lanterne i bougie éelaire le travail de nuit,

Le compartiment des bobines est pourva de longerons en fer,
sur lesquels reposent les axes des bobines, quatre i droite et
quatre i gauche. Des sacs en toile, contenant les outils et des
paniers remplis de erampons, sont répartis dans le compartiment.
Les ouvriers attachent ces saes i leur ceinture.

Le fil de terre est boulonné i I'essien des roues d’arriére ; cel
essieu fait corps métalliquement avee la boite de bronze du moyen.
On attache & cette boite une tige métallique qui se rattache au
cercle de métal qui entoure la roue; cette attache mobile pent
suivre les mouvements de la roue sans interrompre la commu-
nication & la terre, mais elle est fréquemment insuffisante.

Le fil de ligne se rattache aux longerons en fer qui supportent
les bobines et, par leur intermédiaire, communique avec le cible
ou le fil de ligne pendant le déroulement méme. En marche, cette
communication est trés précaire, et pour obtenir une bonne terre
il faut parfois, aux arréts, mouiller les roues, et si cela ne suffit

¥

——

—




TELEGRAPHES MILITAIRES. 341

pas, enfoncer en ferre un piquet creux percé de trous dans lequel
on verse de |'eau.

Les voitures poste-central étant destinées & changer périodi-
quement de place, ont la méme mobilité que les voitures-poste,
mais n'étant pas destinées an déroulement, elles ne contiennent
pas de bobines et sont plus spacieuses. L'un des cotés est ocenpé
par une longue table sur laquelle sont rangés les appareils, et
sous la banquette en face sont disposées les piles,

Une journée moyenne de marche est de 20 kilométres, Les
voitures-poste n'avant que 8 bobines de 2 Kilométres seraient
insuffisantes & ce travail. On a done construit des chariots spé-
cianx destinés & recevoir un approvisionnement de cibles, et sur
lesquels on charge aussi les lances qui supportent les fils aériens
que P'on pose en eertains endroits. On se sert pour ces trans—
ports de voitures du train des équipages connues sous le nom de
chariols porte-bobines, et comme les lanees ont 3m.90 de long,
ces chariots ont da étre allongés de 0m.70. Un coffre contient les
ontils nécessaires anx réparations. On suspend anx eotés du eha-
riot une pelle, des pioches, une échelle en deax piéees et une
perche & crochet. Ces chariots peuvent contenir douze bobines
de 3 kilométres de fil chacune; elles sont disposées sur deux
rangs, entre lesquels on dispose trente ou quarante lances et des
paniers contenant des isolateurs, porte=hanbans, anneaux de
rallonge, piquets de fer, supports, etc.

Les lanternes des voitures sont disposées pour pouvoir éelai-
rer convenablement un travail de nuit.

En pays trés accidenté on a recours aux mulets de bat.

Le poste volant ainsi constitué comprend une petite tente
carrée devant fournir I'abri au télégraphiste, une table & tré-
pied sur laguelle on dispose Pappareil. Ce dernier, ainsi que la
pile, sont contenus dans deux eantines munies de tiroirs conte-
nant les erampons, poignées, joints, ete. Ces cantines s'ouvrent
par devant comme des armoires, de facon & pouvoir en retirer
les objets désirés sans décharger le mulet. Un premier mulet
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porte les cantines, la tente, le pied de table et les saes & outils.
Un second mulet porte denx bobines suspendues de ehaque coté
du bit au moyen de cadres pourvas de chaines. On peut avoir
autant de mulets & hobines que cela est nécessaire. On comprend
(que le déroulement & dos de mulet est peu pratique, on se sert
done d'une brouette formant brancard sur laquelle on place les
hobines i dévider.

La manivelle d’embobinage est arrangée de facon & ee que
Fouvrier puisse la manwuvreer sans se courber. Dans le déron-
lement elle agit comme frein.

La brouette brancard est trés=utile, méme dans les terrains
accidentés, Elle permet d'utiliser les raceourcis dans les routes i
lacets, et si lonad traverser un cours d'ean, elle servira trés-hien
i la pose d'un eible submerge en la placant & arriére d'un bateau,

Les postes volants servent souvent pour les petites lignes en
plaine qu’on veut établiv vite et sans embarras.

Latelier de construction comprend : un sous-officier, denx ca-
poraux et donze hommes. Les chariots & hobine ouvrent la marehe,
la voiture-poste suit. Le sergent, en téte, trace laligne, et les sol-
dats, divisés en trois groupes, se partagent le travail comme suit :

Le premier groupe creuse les trous pour les lances, si la ligne
doit étre aérienne; si la ligne doit étre souterraine, il creuse
des rigoles et assure des passages au cible.

Le second groupe est occupé aux bobines; il déroule le eible
ou le fil, fait les épissures ou les joints, et dispose le condueteur
A passer dans les mains de cenx qui doivent le poser.

Le troisicme groupe, enfin, attache le fil aux lances, dresse
ou consolide celles-ci, ou bien fixe le eible i terre et le cache
dans les rigoles. Les lances sont ordinairement espacées de 50 i
6O métres. Les intervalles des erampons qui vetiennent le cible
varient selon les accidents du terrain.

Les officiers reconnaissent le terrain et déterminent le tracé
de la route et sont responsables de 'ensemble du serviee (').

(*) Ces officiers appartiennent aux télégraphes.

L
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En terrain plat, on peut poser deux kilométres & I'henre de
ligne suspendue et cing kilométres de cable.

La figure 192 donne le détail de toutes ees opérations.

Le relévement est plus facile: cing ou six hommes suffisent
dans ce cas et penvent le faire & la vitesse du pas de rowme
qu’ils dépassent parfois.

La conservation du matériel posé est confiée a de petites es-
couades échelonnées, qui fournissent des ouvriers chargés de
réparer le dégat da aux accidents ou i la malveillance.

La prévoté sauvegarde le télégraphe en punissant sévérement
les habitants malveillants ; les esconades armées ont, d'ailleurs,
pour mission de défendre la ligne contre les partisans. |

Le général en chef, les commandants de corps d’armée, les =
chefs d'états-majors généraux, ont seuls le droit d'envoyer des
dépéches télégraphiques. Elles doivent étre éerites ; aucun
ordre verbal ne peut étre accepté, et le télégraphiste est en
droit d'exiger cette formalité qui couvre sa responsabilité. La
remise d’on télégramme sur un champ de bataille n’est pas ton-
jours chose aisée; un officier d’état-major en est généralement
le porteur, et la régle adoptée dans les commandements, ot 'on
confirme par lettre les télégrammes transmis dans les vingt-

(uatre heures, est suivie méme i la guerre. '
Cest au poste central, qui accompagne le général en chef, que
sont centralisées toutes les dépéches, et 'on comprend 'impor-
|

tance du service de ce poste aun milien des circonstances de la
guerre. Un langage chiffré met la dépéche & abri d'une indis-
crétion, et ce langage est traduit par un employé spéeial. On
comprend qu'il est facile de surprendre une dépéche au moyen
d’une dérivation aboutissant i un parleur. Il est méme possible,
en tenant un fil de dérivation i la main ou mienx i la bonche,
de sentir tous les courants transmis et de les traduire dans les
signanx qu’ils représentent.

Une dépéche en clair pourrait done étre surprise par un ems=
ployé télégraphique ennemi, appuyé de quelques partisans bien




TELEGRAPHES MILITAIRES. RH]|

montés. Les Américains se sont ainsi sontiré plus d'une dépéche
pendant la guerre de sécession.

Le corps des télégraphistes militaires doit comprendre quatre
employés par section et douze & quatorze pour le poste central,
On devra ensuite étre en mesure de remplacer les employés des
bureaux ennemis dont on aura fait la conquéte, en attendant
que I'élément civil puisse fournir son contingent. On a cal-
eulé que le service des lignes demandait, pour les besoins d'une
armée de 80 000 hommes, 15 officiers, 550 sous-officiers ou
soldats, 280 chevaux et 50 voitures, pouvant porter de 6 700
kilométres de ligne; le tout formant une brigade télégraphique.

Il sera sans doute intéressant pour nos lecteurs de lire iei la
relation, faite devant la Société des ingénieurs télégraphiques de
Londres, des résultats de la télégraphie militaire prussienne pen-
dant la guerre de 1870. Cette relation, faite par M. von Chanvin,
actuellement ingénieur électricien en chef de la compagnie du
cable sous-marin de Paris & New=York ('), n’est dépourvue ni
d'intérétnid’enseignements. En débutant, M. von Chanvinrappelle
(que la campagne de 1866 contre I'Autriche avait démontré suffi-
samment que la guerre’ moderne était presque impossible sans
I'aide du télégraphe électrique sur le champ de bataille. En
Prusse, et durant la paix, on avait dressé an service de la guerre
de nombreux opérateurs tirés des bureaux de I'administration
civile, Pen aprés I'ouverture de la campagne, 300 télégraphistes
¢laient préts a partir avee avant-garde de Farmée, et une com-
munication fut promptement établie avee I'arriére-garde. Le
corps télégraphique était muni d’appareils du systéme Morse, et
Fon n'employa en aucun cas le parlenr. La brigade accompa-
gnant I'avant=garde était munie de poteaux légers et de fils de
enivre,, utilisant aussi des fils isolés ou cibles disposés sur le ter-
rain, on bien encore suspendus suivant les néeessités du par-
cours. Les appareils Morse avaient i peu preés le méme poids que
cenx du serviee civil.

(') M. von Chauvin vient de résigner ces hautes fonctions.
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Une seconde brigade établissait sur des poteaux de petite di-
mension une ligne moins légére, fournissant les communications
au moyen deseuelles les vivres et munitions de gnerre pouvaient
étre expédiées de Prusse. Une troisiéme brigade de télégra-
phistes, snivant I'arriére~garde dans son avance sur le territoire
[rancais, changeait les lignes temporaires de la seconde brigade
en lignes définitives, de la méme force et des mémes dinensions
(que celles employées par le gouvernement. L'utilité du télé-
graphe a surtout été démontrée dans le cas du siége des villes
et forteresses. Sans le télégraphe électrique, il et été impos-
sible de maintenir le siége de Paris et celui de Metz.

Un cireuit de 150 Kilométres de lignes télégraphiques entou-
rait Paris, et Fon comprend aisément que cet espace énorme
naurait pu étre comblé de soldats. Deux lignes de fils aériens
furent ainsi établies hors de portée des projectiles francais. Cha-
cune d'elles portait quatre fils établissant des communications
avee vingt=quatre stations différentes, et des milliers de dé-
péches étaient transmises chaque jour autonr de Paris. L'empe-
reur d'Allemagne exprima son avis i Moltke que, sans le télé-
graphe, il n'eqt pas été possible de fairé le siége de Paris on de
maintenir celui de Metz pendant si longtemps. Un autre avantage
du télégraphe se rapportait & approvisionnement et an main-
tien du matériel au moven des communications télégraphiques.

Toutes les subsistances de cette armée immense étaient pui-
stes en Allemagne; car on ne pouvait trouver, dans les pays
oceupés, les rations suflisantes. Quand on demandait des provi-
sions par le télégraphe, la réponse précisait époque ot Fon
pouvait les attendre. On trouvait aussi dans le télégraphe un
immense avantage concernant le rapatriement des malades et des
blessés.

Il arriva fréquemment que les lignes de chemins de fer
urent encombrées de trains portant des troupes, des canons, des
munitions ou des vivres. C'était avec le télégraphe que les trains
de malades et de blessés pouvaient atteindre 'hopital le plus

i
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proche, et Lon régla le systéme de maniére & ne plus admettre
qu'exceptionnellement les télégrammes privés des officiers et
soldats de larmée.

Ces dépéches purent toutefois étre admises plus tard, quand
le nombre des stations fut augmenté, et qu'on les eut reliées
toutes entre elles. Toutes les fois que ecela fut possible, un fil fut
approprié aux dépéches privées avec des taxes déterminées, dont
le montant était percu & la station d’arrivée.

La protection militaire de la ligne avait été organisée an
moven de patrouilles. Néanmoinsil était rare qu’une ligne pit se
maintenir en bon état pendant plus de vingt-quatre-heures, et
les travaux de réparation étaient incessants. Le seul moyen
d’éviter les dégits consistait i rendre les autorités francaises res-
ponsables de la destruction des lignes télégraphiques, en impo-
sant une réquisition importante a la ville voisine. Ce systéme
fonctionnait mieux que tout autre. Les Prussiens s'étaient d’ail-
leurs servis, pour la construction de leurs lignes, de I'immense
matériel télégraphique qu'ils avaient trouvé en France. (1)

En Prusse, des sons-officiers sont exercés & Berlin au ser-
vice du télégraphe, et sont ensuite envoyés comme auxiliaires
dans les chefs-lieux des grandes circonscriptions mlitaires.

En Angleterre, le télégraphe militaire est une des attributions
du génie militaire, aidé d’anxiliaires civils,

En Italie, des compagnies du génie sont chargées du service
télégraphique et emploient des soldats & la manipulation.

En Russie, il y a quatre compagnies spéciales de réecente
création, et des télégraphistes non militaires. En Autriche, le
matériel appartient & 'administration télégraphique, qui recoit
des anxiliaires militaires.

Application du télégraphe a la prévision du temps (*). —

(') Extrait du Jowrnal of the Society of Telegraph Engineers. Vol. |,
1872.

(*) Une partie des renseignements qui suivent sont empruntés i I Exposé
des applications de U'électricité, de M. le comte Dumoncel,

23
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Dans le rapport que Romme avait adressé a Ia Constituante sur
le télégraphe aérien de Chappe, en 1793, il n’avait pas oublié
de mentionner, au nombre des avantages présentés par la nou=
velle invention, la possibilité de prévoir larrivée des tempétes et
d’en donner avis aux ports et aux cultivateurs.

Dans un ouvrage intéressant publié sur cette question, M. Ma-

rié=Davy rapporte que Lavoisier avait organisé en France la

publication dun journal de prédictions basées sur les données
fournies par la province, mais il ne pouvait user de moyens de
communication rapides. Cette publieation fut brusquement inter-
rompue.

L’Angleterre et I'Amérique surtont ont considérablement dé-
veloppé le service météorologique, et le service télégraphique
francais, grace aux efforts de M. Leverrier, donne depuis 1855,
a I'Observatoire de Paris, des renseignements qui sont concen-
trés dans un Bulletin publié périodiquement. M. Sainte-Claire
Deville, considérant I'Algérie comme le centre certain de tons
les ouragans qui traversent la Méditerranée, a fait de trés grands
efforts pour eréer, dans cette colonie, des postes d'observation
qui fonctionnent réguliérement et rendent de grands services.

Cest & l'amiral Fitz-Roy qu'est due la pensée de prévoir et
d’annoncer les coups de vent et les tempétes quelque temps i
Favance. Il proposa au gouvernement anglais d’établir sur les
cotes du Royaume-Uni vingt stations météorologiques qui de-
vaient lui fournir les éléments de ses prévisions.

Il lui fut difficile de vainere I'incrédulité que rencontra d’abord
son projet; mais ses premiéres prédictions se vérifiérent avec
une si grande précision, que, les Compagnies d’assurance mari-
time aidant, tous les ports d’Angleterre furent promplement
munis d'une station météorologique.

Les indications de 'amiral Fitz-Roy sont basées sur un systéme
raisonné et scientifique, et il serait injuste de les confondre avec
eelles de nos modernes prophétes, dont les prédictions apparais-
sent chaque mois dans les petits journaux. L'amiral Fitz-Roy a

-
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exposé sa théorie dans un travail qu'il a présenté aux sociétés
savantes de son pays et dans lequel il dit : « Comme les instru-
ments météorologiques signalent ordinairement les changements
importants plusieurs jours d’avance, nous examinons quel temps
et quel vent on doit attendre d’aprés les observations du matin
comparées i celles des jours précédents, et nous en concluons,
pour chaque lieu, le temps probable du lendemain et du sur-
lendemain. Nous prenons une moyenne de ces indications locales
pour former celle de la région, et nous calculons alors les effets
qui doivent se produire. Nous placons sur une carte des fiches
mobiles qui indiquent le sens du courant et la possibilité des
cyclones, et nons notons la direction, I'étendue et la marche de
ces vents autour de leur centre, suivant qu'ils se rencontrent, se
combinent ou se succédent. »

Quand I'état du temps est bien établi dans chacune des ré-
gions de I'Angleterre, I'avis des coups de vent présumés est ex-
pédié aux ports menacés, qui hissent immédiatement un signal
d'alarme que les marins connaissent tous, et qui signifie : Soyez
sur vos gardes, I'atimosphere est troublée.

L organisation francaise du service météorologique prévoit
non seulement la marche des eyelones, mais aussi les temps plu-
vieux et orageux. Comme en Angleterre, les cotes francaises
sont divisées en régions, et des secteurs les conduisent jusqu’an
centre de la France et méme sur les crétes des Alpes et des
Pyrénées. Le célébre observatoire créé sur le pic du Midi par
le général Nansouty rend certainement d'importants services
i la météorologie, & la prévision du temps, et & Fannonce des
inondations.

L’Amérique, dont I'immense territoire fournit les observa-
tions les plus variées, voit se former, dans le golfe du Mexique,
ces grands cyelones que le Gulf-Stream entraine avec lui pour
les jeter sur nos cotes. Les observations météorologiques faites
dans ce pays permettent de calculer, avec une précision quasi
mathématique, le jour de arrivée d'une de ces grandes pertur-
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hations & travers I'Atlantique, et souvent leur apparition a cor-
respondu parfaitement avee le jour prédit par les observatears
fméricains.

Les eyclones, ayant un centre de dépression qui se déplace,
permettent de suivre la divection de leurs déplacements. Or, ce
sont ces déplacements qu'il faut épier pour avoir des données
sur la prévision des temps. En saisissant les premiers signes de
Iarrivée de chaenn de ces eyclones ou mouvements tournants,
en déterminant son étendue et Uintensité des mouvements qui
I’accompagnent, en calculant la distance & laquelle il doit passer
dans la région considérée, la direction qu’il suit et la vitesse
avec laquelle il se transporte, on peut annoncer aux pays placés
dans la direction suivie par le météore, non seulement son
approche , mais encore 'époque ofi il arrivera & tel on tel en-
droit. Ces prédictions ne se réalisent sans doute pas toujours,
car il est impossible de prévoir les causes de perturbation qui
peuvent se ‘produire sur la route, et l'océan Atlantique ofire
parfois de nombreuses causes pertubatrices de ce genre; mais
il est rare qu’on se trompe, surtout pour les eyclones qui engen-
drent des tempétes, et les avis recus d’Amérique, aussi bien
que ceux qui sontréguliérement communiqnés par I'Observatoire
et affichés dans les différents ports, ont évité bien des sinistres. |

La météréologie peut rendre aussi de grands services &
I'agriculture : « Tant quune récolte est pendante, dit M. Marié-
Davy, le cultivateur snbit le temps d'une maniére passive, & de
rares exceptions prés ; mais & I'époque des labours et des se-
mailles, et particuliérement lorsque les fruits de la terre sont
préts a étre recueillis, 'avis des changements du temps, de Iar-
rivée des beaux jours et des pluies, et surtout de I'approche des
orages, peut étre pour lui d'une incontestable utilité.

» Mais ces avis, pour étre efficaces, doivent pénétrer jusque
dans les hameaux. Ils doivent étre assez clairs et assez silqples.
non pour indiquer aux enltivateurs ce qu'ils doivent faire, mais
pour aider & leur expérience des signes du temps, el pour mieux
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asseoir lear jugement en en élargissant les hases ; enfin, ils doi-
vent gagner assez d’avance sur le temps véel pour parvenir uti-
lement aux intéressés, soit qu'ils aient & se mettre en garde,
soit qu'ils aient & choisir I'épogue la plus favorable pour entre-
prendre des travaux de quelque durce. »

Applicarion du télégraphe ana sémaphores. — Ces tablis-
sements et le service électrique qui s’y rattache sont sons la dépen-
dance du ministre de la marine et sous la surveillanee directe des
majors généraux. Ils ont éé eréés surtout en vue de la défense
de nos cotes, mais ils ajoutent d’antres fonctions & la surveillance
des navires. Chaque matin ces postes transmettent & I'Observa-
toire le bulletin du temps probable, et certains d’entre eux fournis-
sent ces observations deux fois par jour au ministére de la marine.

Les postes électro—sémaphoriques transmettent ou recoivent
aussl les dépéches télégraphiques qui leur sont communiquées par
les navires, et le bureau télégraphique, ainsi que la ligne qui les
relie & la station du réseau départemental, sont placés sous la
surveillance directe de ingénieur inspecteur des télégraphes,
(ui correspond, pour ce service, avec le préfet maritime. Les en-
ployés des postes sémaphoriques sont désignés sous le nom de
quetteurs. Ils sont au nombre de deux dans chaque poste, et le
plus ancien recoit le nom de guetteur chef. Des capitaines de
frégate, relevant du major généralde la marine, sont chargés du
service d'inspection, concurremment avee Uinspecteur du télé-
graphe. lls prennent dans celte eirconstance le litre d'inspec-
teurs des électro-sémaphores.

Les postes électro—sémaphoriques correspondent avee les na-
vires i la mer an moyen du Code commercial des signaux pour
la marine.

Applications autres du télégraphe. — On comprend aisé-
ment les ressources quoffre U'emploi du télégraphe dans une
infinité de circonstances, et il serail oiseux de les relater tonles.
Nous dirons cependant encore quelques mots sur I'utilité du 1élé-
graphe pour signaler les crues d’eau anormales qui se manifes—
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tent en amont des flenves. Ces avis peuvent prévenir des désas-
tres, si les stations d’aval sont prévenues & temps pour se garer
contre les effets de inondation. Ce service est fort bien organisé
maintenant en France, el 'on avertit les riverains menacés
assez longtemps a avance pour qu’ils puissent prendre les me-
sures les plus urgentes. Une commission hydrométrique se rat-
tache & ce service pour tous nos grands cours d’'ean. L'inonda-
tion de la Seine en 1876 a révélé les services rendus par cette
commission sous la direction de M. Belgrand. L’observatoire du
pic dn Midi avait aussi annoncé plusienrs jours & avance les
inondations de la Garonne en 1875.

Les grandes pécheries de morues et de harengs se font géné-
ralement dans des parages trés connus; mais, i 'époque oit le
poisson vient déposer son frai, des banes entiers disparaissent
dans des baies ol s’opére la ponte, aprés laquelle le poisson
regagne la pleine mer. Les pécheurs perdraient done lenr temps
el lenr proie, s’ils ne se faisaient aviser des endroits ol les
bane se réfugient. En Norvége, ot la péehe aun hareng est par-
faitement organisée, on signale le bane dés qu'on Papercoit au
large, et on peut toujours le reconnaitre par le flot qu’il sou-
léve. Des cibles sous—marins relient entre elles des stations
situées i des intervalles rapprochés, communiquant avee les villa-
ges habités par les pécheurs, et le télégraphe pent ainsi signaler
A chaque village le flord ou la baie ot le hareng a pénétre,

La police et le service judiciaire utilisent journellement le
télégraphe & la recherche des criminels, et les parquets con-
naissent toutes les ressources de la télégraphie. M. le comte Du-
moncel rapporte que Fon a méme eu l'idée récemment d'utiliser
le télégraphe autographique & la reproduction des traits des
malfaiteurs. Des expériences ont été faites dans ce but par
M. d’Arlincourt, en 1876 et 1877, & la préfecture de police.
Les résultats ont été, parait-il, des plus satisfaisants, et F'on
s'étonne A hon droit que cette application si intéressante de la
télégraphie ne soit pas utilisée, alors qu’il existe une classe in-
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téressante d'appareils pour une reproduction qui aiderait la jus-
tice dans ses recherches.

Il nous reste & signaler une derniére application de la télé-
graphie, qui a été faite pendant quelques mois en Angleterre.
Nous voulons parler du batiment télégraphique le « Brisk »,
quion avait aneré dans la Manche et relié par un cible i la
terre ferme. Voici quel était le but de ce poste flottant :

Quand les vents d’est soufflent dans la Manche, une large
flotte de navires est retenue i 'entrée de ce bras de mer et ne
peut prendre facilement le large. Les capitaines pouvaient done
signaler lenr sitnation & leurs armatenrs, de méme que les hi-
timents arvivant do large pouvaient télégraphier leur prochaine
entrée dans la Tamise. Cette spéculation w'a pas réussi; le
batean—télégraphe était d’ailleurs mal aneré, et le cable fut
rompu plusienrs fois par suite de ce fait. 11y eut danger pour
les employés en plus d'une circonstance ; mais tons ces points
de détail pouvaient étre facilement modifiés, et M. F.-C. Webh
avait proposé de rendre le navire et le cable fixes an moyen de
certains appareils qu’on n’adopta pas. En somme, la Compagunie
liquida, et aucune tentative de ce genre n'a été renouvelée de-
puis. Il semble pourtant que ce projet soit réalisable , et sans
doute aussi pratique. On sait qu'un navire télégraphique reste
constamument en communication avee la terre en posant son
cible, méme pendant de longues traversées; ce fait suggére
lidée d’établiv des houdes stationnaives rattachées & un cible,
(que les navires au large pourraient facilement repécher pour
réclamer du secours ou donner des nouvelles de mer. Un hiti-
ment désemparé se trouverait bien d’nne facilité de ce genre el
pourrait indiquer son point, afin qu'on piut lui expédier de
Faide. I ne serait certes pas nécessaire de poser ces cibles
par des grands fonds; mais on pourrait attacher, & un cable
principal reposant par des fonds denviron 3 & 400 brasses,
d"autres cables plus légers se dirigeant vers le large et espaces
de deux ou trois milles. En rattachant leurs extrémités A des
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bouées munies de cloches, les navires désirenx de communiquer
avec la terre pourraient facilement retrouver le cible, le relever
an moyen du treuil de bord et rattacher la ligne & un appareil
télégraphique. Un navire parti sur lest et ayant recu I'ordre de
communiquer avec son armateur i partic de telle bouée du
large pourrait recevoir des ordres relatifs i sa destination. Il
est facile de comprendre quelle utilité de pareilles stations flot-
tantes offriraient & la navigation, et son application parait tout
an moins réalisable. Elle serait certainement de nature & éviter
de nombreux désastres maritimes, et la perte d'un navire tel que
I Atalanta, qui contenait tant de jeunes gens d’avenir, et peut-
étre pu étre conjurée si ce hitiment avait pu communiquer avee
la terre, par un moyen de ce genre, i un moment donné.

En terminant ce travail, nous remercions le lecteur indul-
gent qui nous a suivi jusqu'ici, et nous sommes persnadé quil
partage notre enthousiasme pour ces outils merveilleux de la
pensée. Modifiant un peu I'épigraphe symbolique et charmante
des volumes de la « Bibliothéque des Merveilles », et nous in-
spirant de Victor Hugo, nous dirons avec lui :

L’homme lorce le sphinx a lui tenir la lampe.,

Disons aussi avee (. Delavigne :

Que n’a-t-il pas produit, ce siécle de merveilles

EL que ne produira-t-il pas encore. Chaque jour nous révéle un
fait nouveau, une nonvelle découverte, qui viennent enrichir le
domaine scientifique, déji si étendu, de humanité. A voir la
rapidité avee laquelle s’agrandit chaque jour ce domaine, nous
regrettons de vieillir et nous envions le sort de nos neveux, qui
aceroitront encore des ressources déja considégs
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