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LE TELEPHONIE

PREMIERE PARTIE

LE TELEPIHONE BELL

UN O COUD DAL ILISTORIOUE

A proprement parler, le telephone nest quian instri-
ment aple i transmoettre les sons & distanee, ol il el
colle transimission est aussi ancienne que fe monde. Les
Grees cmplovaient des moyens susceplibles de Lo véali-
ser, el il nest pas douleax gque ces moyens watent obe
puelguelors mis contribution dans les oracles da poga-
nisme. Senlement eetie transmission des sons ne sorlail
pis de certaines limites assez reslreintes, ne dépassand
pas sans donte colles des porte-voi. Suivant M. Precee,
e docmment Le plus aneien of cetle transmission du son
A distanee soit formulee dune manicre un pea nelte,
remmonte 4 Pannee 1667, commme il résalle d'un cerit do
physicien Robert Hooke, gqui dit a ce propos @« 1l nest
pas impossible dentendre un heuwit & srande distance,

|
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2 LE TELEPION].

car on v oest o déji parvenu, ef Vone poureml méme déen -
pler cette distanee sans guion puisse taxer oehose
d'ipossible. Bien que eertains auteurs estimés aient
aflfirme I]H'ii efant iI]'IEJ-IaSF”ﬁII" drentendre 4 teavers e
plague de verre noireie, méme Ires minee. jo eonais un
moven faeile de faire entendre la parole & travers un
mur d'une grande épaisseur. On n'a pas encore examing
A fond jusquion pouvaient atteindre les movens acous-
tiques, ni comnment on potrrail impressionner Uouie par
Uinterméediaive dantres wilicax que Pade, ef je puis affin-
mer g e ewmiplayant v fil tendi, 3 ai pu transmellre s
tantancment le son a une grande distance et avee wne vi-
tesse sinon aussi rapide gque celle de la lumicre, dw moins
incomparablement plus grande que celle du son daws lair.
Cette transmission peut élre effeciude non sewlement avee
le ful teadu en ligne drodte, mais encore guond ce fil pré-
senle plusicurs coudes, »

Ce systéme de transmission des sons, sur lequel sont
basés les telephones a ficelle qui o attivent attention
depuis quelgues annndces, estoreste a Uetat de simple
expirience jusquien I8ED, épogque a0 lagquelle Mo Wheat-
stone Pappligqua & sa lyre ragiipue. Dans cot apparveil, los
sons claient transmis & beavers une longue tige de sapin
dont Pextrémite ctait adaplée & une caisse sonore:; de
L Vemploi des membranes ubilisées dans Les (elephones
a ficelle, il 0’y avait qu'un pas. Quel est celui qui ent
cette dernvore wdee?o00 1l e=st gs=ez dilficile de le dive,
war beancoup de vendeurs de ces Welephones se Pattei-
buentsans se douter mome de laguestion, STl oteneroiee
cerliains vovageurs, ce systéme serail depuis longtemps
cplove en Espacne pour les correspondances amon -
reuses. Qaot :[tl'i| e soil, les cabinets e |'|.]i:.':-'.irlu.n e
possedaient pas ces appaneils il v quelques anndes, of
heancoup de personnes crovaient meéme gque Lo fieclle
elail constituée par un tube acoustique de petit dia-
meétre. Cet apparetl, quoigque devenu un jouet d'enfant,
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L FPELEP oS, byt

vt nme grande importmee scientifique, ear il montre
e les vibeations capables  de repraduive Ia parele
peuvent ctre d'un ovdee doliniment petit, poisgoielles
peavent clre transmises mecaniquement 4 des distances
dépassant coenl métves. Toutefois, an point de vae téle-
craphirue, le probleme de Ia propagation des sons A dis-
tanee et loin d'¢lre résolu de cotie maniore, ot Midee
dappliquer les elfets clectrigques a cetlte sorte de rans-
mrission, dut naitre aus=sitot quion pul ére émoin des
ellets mervellleux de la telegraphie électrique, ce qui
nous reporte dejd aux cpoques qui suivirent année TR54.
Une décounverte inallendoe faite par M. Page en 1857, en
Amarvigque, et dtudice depais par MM, Wertheim, de la Rive
et autres, devait dailleurs vy conduire naturellement;
car on avail reconnu quuie tige magnéligque soumise i
des aimmntations el a des désanmantations tros rapides
pouvait cmettre des sons, el que ees sons Claient en rap-
port avee le nombre des émissions de courants qui les
provoiuaient.

Dun autre eote, les vibrateurs électrigques combinds
par MM, Mac-Gauley, Wagner, Neef, ete., et disposés deés
IS4T et I8H2 par MM. Froment et Poteina pour la pro-
duction de sons musicaux, prouvaient que le probléme
de 1o transmission des sons 4 distance  était possible.
Toulefvis, jusqu’en 1854, personne navail osé admettre
lan possibilité de transmettre  ¢lectriquement o parele
A distance, el gquand M. Charles Boursenal publia & cette
cpoque une note sur la transmission Clectrigue de la
parole, on regarvda cette idée comme un réve fantastique,
Moi-midie, je dois Pavouer, je ne pouvais v eroire,
et quand, dans la premicre edition de mon exposé des
applications de electricite publice en 18545, je rap-
portai celle note, je crus devoir Paceompagner de com-

P Woy. e 00, p. 295, et to O, po 110, de [a 20 édition doa mdine oo -
vrage, pablice en 1857,
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0 LE TELEPIOYE.

mentaires plus que dubitatifs, Cependant, comme Ta note
me paraisgsait bien vaisonnee, je o hesitan pas o Lo publior
en la signant seulement des initiales Che B Licsoite de-
vail donner raison a cette dée havdie, et quoigquelle ne
renferniit pas en elle le principe phystgue qui =eal pou-
vait conduire o la reproduction des sons articules, elle
etait pourtant le germe de Uinvention féconde quioa
illustre le nom de Graham Bell, €est a0 co tibre que nous
."II'{}L‘IH l'l‘]:j‘mlllil'{* A TR el b ok e M. {'.h.-[rhl:-x B[HJI'—
senl.

w Apres les mervelllenx telegraphes oo peavent veprodoire
Soabistanee Péeriture de tel o tel mdivido, ef e des des—
sins plus ou moins compliqnds, il semblovat apossibile, dit
ML R daller plus en avand dions Tes régions o mervedlens,
Essavons cependant de e quelgnes pas de phos enecope, e
e suds dennule, per exemple, st b pacele elie-mdone ne
ponrrail pas étre transimise par Péleciricild, e nn mol, =i
Von ne pourrait pas pacler & Vieonne ob se faire coleondes 3
Parvi=. La vhose ost ]ll'd[il'uhl:': volel conerendt

w Les sons, on e osail, sont formes par des vibealions of
approprics a Porveille par ces mémes vibralions gque repro-
duisent tes mwiliens intermedinires,

a Mais Uintensite de ces vibrations diminae tees capadement
avee la o distanee, deosorte gquiil o voa, e e cnapbovant ddes
porte-voeix, des tubes et des cornets aconstigques, des Thnniles
NES0F I'E“-[,l_‘l,'ill'.l.'.‘i l.il!1f3[1 (e LH'I]L tll.'}ﬁ'.'lri:*t‘r‘_ |I|:]!I:_;§HU?. rjun 1o
parle prés dune plagque mobile, assez fexible pour ne perdre
ancune des vibrations produoites par Ia veix, que cetbe plague
clablisse ol interrompe suceessiverment la commumication avee
e pile @ vons pourres avolr odistance moe aalve plaogoe qo
execntera cnoméne emps les ménes vibrations,

a 11 est veai que Pintensite des sons prodoils sera variable
an point de depart, on Lo plague vibee par e ovorx, el con-
stante au point aveivee, o elle vibee par Pélectrieile ) mais
1l est démoented e cela ne pent altérer les sons.

w Il esk eviidlent dabord e livs soqp= e |'l_-[_||:'l.u|1|_5|'.'=|i|_"|[t_ HA ™
la wcmne haotewr dans la gannne.,

¢ L'ctal actuel dela science aconstique ne we permet pas de
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dive @ priorr 251 en sera tout 4 fait de méme des svllabes arti-
culées par In voix humame. On ne s'est pas encore sullisan-
ment ocetps de lomanicre dont ces syllabes sont produites,
e a rensaregud, ib estovew, e les anes se prononcent des
dent=, les antres des [evres, eleo, mals cest B toal.

o o gt en o sorl, Gt bien songer goe les syllabes ne
reproduisent, & Pawdition. vien aatre chose gque des vibrations
des milicoax intermediaives ;. reproduisez exactement ces vibra-
tions=. ¢t vous reprodoirez exactement anssi les syllabes.

w o tont ens, 1l est nnpossibile e démontrer, dans Potat
actuecl de la science, que la transmission ¢lectrigque des sons
=il dmpessibile. Toutes les probabilités, an contraire, sont
poe b possibilite,

a amd on parla pour la premiére fois dappliquer Pélectro-
pagneli=ne A L transmission des dépdehes, an homme hant
place dans In science Leaita cetle wdée de sublime ntopie, o
copendant mgourd hul on communigue divectement de Londrees
a Vienne par un simple Gl mctallique. — Cela n'étail pas pos-
sible. disatl-on, et cola est,

o I va sans dire gque des applications sans nombre et de la
plus hante importance surgiraient anmdcédiatement de Ia Grans-
tni=ston de baoparole por Pélectricite.

o Amoins d'étee sourd et maet, gui gque ce soil pourrail se
servir ale ce maode de transmission, qui nlexigerail aucune
capece dllappareils. Une pile ¢lectrigue, deox plagues vibrantes
el b wdtallioue saffiraicent.

o Davns e vondtitede de ecas, dans de vastes dtablissements,
par excimple, on peareatl, par e omoven, transmetbre o dis—
tinee tel on fel avis, tandis go'on renoneera a opérer celte
transmession par Pélectriete, des Tors guhil Faadee procdder
lettre par lettee of & Pande de elégraphes exigeant un appren-
Bissage o de Phabitode,

w Qe gl arvive, 1l es1ocertam gne dans un aveoir plas
o oins Cloigne la parele sera transmise 4 dislance  par
Felectricite, Sui commenced des erpdriences i el égard @ elles
sonbdelicates eb exigent do temps ot de Ba patience, mais fes
cipprroricddions obienues oot enlrevoir wn resoalial Bavorables »

I est cortain gque celte description nwest pas
cotnpléte pour gu'on puisse v odecouveir 1l dispos

HS50L

I
LELarin
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i LE TELErHON.

qui pouvail condoire a la solution du probleme, et sj
les vibrations de la Lune an poste de réception devaient
resulter diinterruptions et de fermetures de courant ef-
fectuees au poste de transmission, sous Pinflnence des
vibirations déterminges par la voix, elles ne ponvaient
touromr que des sons musicaux of non des sons arfienlos.
Neanmoins Pidoe Stait teés belle, conmne Le dit M. Procee,
toul en regardant sa réalisation conmme bmpossible ', 11
esh du reste Tacile de voir gue Mo Bourseal lai-méme ne
se dissimulait pas les difficultes du probléme en co qui
tounchait les sons articulés, ear il signale, comme on
vient de le voir, les différences qui existent entre les vi-
brations shiaples produisant fes sons musicaux et les vi-
brations complexes doterminant Tes sons articulds; mais,
comme il Te disait fort justement : Iteprroduises au poste
de reception les vibrations de Uaiv determinees an poste de
transmission, el vous aures la transmission de la pavole,
quelque complique que soil le mecanisme an moyen el
on U'obtient. Nous verrons 4 Uinstant comment a ot résolu
ce probleme, et il est probable que certains essais
avalent doja fait pressentir 4 M. Dourseul la solution de
[a question: mais vien dans sa note ne peut faire entree-
voir gquels étaient les moyens auxquels il avait pensé; de
sorte que Fon ne peal raisonnablement pas ol rapporter
Lo découverte de la transmission olecteigque de Lo parole,
¢l nous ne comprenons gucere go’on ait pu nous faire un
reproche de ne pas avoir apperceid, des cetle Spoque,
Vimportance de cette déconverte, qui pouvait bien alors
paraitre un pea du domaine de 1o fantaisie.

Jusgqu’en 1876, o transmission ¢lectrique des sons se
borna a la reproduction de mclodies musicales, of 1o |-
mier apparcil gqui oo réalise ee posultat, o et combin
e 1 8GO par M. Beiss de Frederiehsdor! pres Hombonres.

I 1.-'._'._!.'. le Jawime! ofe fa Nocddded ofes L-‘:,I'L:r.!.."f'-"'-'r'r' .5.-_-.".-"{;.1';.-]”,?4 isles ofe
Lowefes, £ VL po 417 et 100
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I ¢tart Tonde sar la déconverte de Page, of les eilels
produits  furent  assez  unportanls poar  attiver  des
cette ¢pogue Vatlention sur ce genre dappareils élee-
Lrigues.

OQuelgues savants ot constructeurs cherehiorent, en effet,
apres les expérviences de Reiss, a perlectionner son ap-
pareil, el, parmi eax, nous citerons MM Cecil et Lio-
nard Wray, Yeates, Yander-Wevde, Ehisha Grav, Wright.
Ce dernier imagina méme, en 1865, de substituer au ro-
cepleur électromagnetique de Neiss wn condensateur |
mais tous ces appareils ne pouvaient reproduire que des
gsons musicanx, ¢ est-d-dire des vibrations simples, et le
crand principe sur leguel es! hasée la reproduction des
vibrations complexes de Ia pavole w'étail pas encore
trouve. 11 était réserve & M. Graham Bell de faire,
en 1875, cette magnilique découverte.

ML Betl étant attachd 3 une maison de sourds el muets
i Doston, et, tout entier & son ¢tat, il cherchail a perfee-
tonner Péducation vocale de ses pensionnaires. o 11 est
bien connu, disait-il, que les sonreds ef muels ne sont
muets gque par e qu'ils sont sourds, of qu'il 0’y a dans
leur svsteme voeal aucun dofant gui puisse les empécher
de parlers; par conscquent si 'on parvenait a rendre
visible Ia parole et & détervminer les fonctions du mdéea-
nisine vocal nécessaires pour prodoive tel ou tel son arti-
cult représenté, il deviendrait possible d'enseigner aux
sourds el muets la maniére de se servir de leur voix
pour pavler ». Le sucedes qu'il abtint de ce systéme, dans
les expérviences qu’il fit & Pécole de Boston, engagea &
ctudier d'une manicre loute particuliore les velations
qui pouvalent exister entre les sons produils ef leur re-
presentation geaphigque, et apros avoir Tait divers essais
dans cot ordre dlidees. il se trouva conduit & ctadier les
movens de reprodoire les sons vocaux of en omdéme temps
L maniere dont les sons combings pourraient ¢lre trans-
nis electrigquennent. Cest o adors qulil it la découverte
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2 LE TELEPHONE,

des cowrants ondulatoires qui devaient résowdee e pro-
bléme de la ransmission clectrigue de la pavale.

Pour qu'on puisse se faire une idée de cos courants,
L faul savoir dabord  que les vibrations de 1 o
clant accidentées, 'est-i=dire plus ow moins capricieuse-
ment bosselées, ne pouvaient étve veproduaites (ua la
condition que le courant clectrigie exeiles o s on re-
Iation avee elles, ent son infensild exactenent on rappor
avee leur amplitade aox dillérents poaints de chague
onde, en un ool 1l fallait que celle intensite 00 fonetion
de Ta courbe des vibrations. Dans ces conditions, Lo ean-
ranl ne peat plos étee interrompu, cb il est eflicetivemend
ondudatorre. Or jusgqu’a Uépoque o M. Grabawe Bell it sa
decouverte, les transmettears 1elophoniques  interrom-
paient tous complétement le courant, of on ne pouvail.
en conseiuence, oblenir que des sons musicaux. puisgue
toutes les nuances constituant Varticalation de la parole
cehappaient 2 Paction ¢lectvigque. Glest done bien M. el
qui a découvert le toléphone parlant, el graces lui en
solent rendies,

let toutelois nous sonines oblict douveir une paren-
thése, car il s'est produit, au mornent de cetbe lavention.
un fait peut-étee unigque dans Uhistoire des déconveries |
Lo jour méme o0 M. Bell diposait sa dermamde de hrevet 3
Volfice des patentes amérvicaines, un anlee inventeor dog-
lement bien connu, M. Elisha Grav, diéposait un cavest
pour fe méme ohjet, e, chose curicuse, les dony appareils
exceules exaclement dapres les dessins annexés & e
pieces, pouvaient pariaitement fonetionner. Le hrevot
neanmaoins ful aceordd 3 M. 1Belll of les prroces ot ont
suivi eolte découverte of ol ne tonboquielee juses, ot
accorde & M. Bell tous les deoiis ' invention.

Nous ne deerivons s cn e mennenl les premicges
experiences de M. Bell ni les apparells ool exposa, ep
1876, a Phaladelphic @ tous ces dotails seron Clindics
avee sotn plas fard, ainsi que les principales picees qui ont
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ficurd aux proces; nous ajoulerons sculement el que oest
en novernbre 1877, que le teléphone de M. Bell fut intro-
duit pour ln premicre fois en Kurope, et quiily exella une
admiration qui n’a fait que se développer de plus en
plus, car il a pn otre immaediatement mstalle en Tgne,
cotme on le vout figore 1.

Pendant que M. Bell  perfectionnail son telephone
clectro-magnétique, M. Edison, de son edbd, cherchait
A le rendre plus pratique encore, dans son application
comnme moven telegraphique, el reconnaissant gue les
courants induils qui pouvaient naitre du jen du dia-
phragme vibrant quand on parlait, ne saflisaient pas
pour fournir des transmissions un pen longues, il pensa
A faire intervenir le courant des piles, mais dans de
meilleures conditions quon ne Pavait fait jusque-li.
(est alors qu'il pensa a4 emplover, pour produire les
variations d'intensité électrique en vapport avec les vi-
brations de la voix, des substances charbonnees action-
nées directement par le diaphragme vibrant, et dont Ia
rosistance, variant avee la pression exercce sur clles,
pouvait modilier 'intensité électrique dapres les vibrations
produifes. Vavais découvert, il est  vreai, des Dannce
1856, le principe seienlifique sur legquel celte combinaizon
a e basce, wais M. Edizon, en Pappliquant aux telé-
phones, lui a donné une importance qu’il n'avail pas cue
Jusque-=li.

A partir de ce moment, tous les inventeurs donnerenl
un libre cours a lears idées pour perfectionner le telé-
phone, mais pendant longtemps les progres obfenus fu-
rent assez insignifinnts. Cependant fn decouverte du nii-
crophone par M. Huoghes lanca un nouvel clément de
combinaison gui ful habilement expleite of qui a conduarl
A la plupart des appareils que nouns vovons aujourd hui.

Avint de nous oceuper du telephone de Bell ot des di-
verses modifications qu'on vy oa apportées, il nous a para
pnportant, pour bien landliariser e leclear avee ces
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sovtes (apparveils, ddtadior Tos telophones clectro-mugsi-
catix qui Vonl précdds, el en particulicr celui de M. Bejss,
qui a ¢ Le point de déparct de tous Tes antres. Nous vep-
rons Cailieurs que ces instriments ont des anplicalions
trés importantes, ol la elégraphie lewe devea probable-

ment un jour de grands progeos.

TELLUVIONES MUSICAUY

Teléphone de M. Rediss, — Le 1eléphone de M. Reiss
est fondd, quant i la reproduction des sons, sur les elfels
decouverts par M. Page en 1857, et, pour leur Lransmis-
sion clectrigque, sure le svslome & omembieane vibreanle uli-
st dos 1855 par M. L. Scott dans son phionautographe.
Lot appareil se compose done, comme les syslonies [&fe
graphigques, de deux parties distinetes, 'un transmetleur
el d'un réceplear, et nous les représentons figure 2.

Le transmettour ¢tait essenticllement constitod par une
boite sonore K, qui portait & sa partie supiricare une
Lirge ouverture circulaive 3 travers lagquelle ¢lait tendue
e merthreane, of au centre de eclle-ci Stait adaple un
leger disque de platine o, au-dessos duguel Stail fixee une
pointe meétallique b, qui constituait avee be disgque ine
terrapleur. Sur une des faees de cette hoite sonore s
trouvail une socte de porte-vois T qui clail desting i -
cucilliv Tes sons et & les divicer & Fintériear de la bhoite
pour les faive réaciv ensuite sur la membrane. Une pae
tre de 1o boite W est brisce sur 1a figure ponr qu’on pisse
distinguer les différontes portios qui Ia composent.

Les tiges o, eo qui portent la pointe de platine b sond
POl Ies wictatliguement avee une clel Morse placie sy
lee ot de In boite Ko ol avee un olectro-aimant A qui ap
partient v systéme elégeaphique desting & cchangoy
les sigmaux nécessaires & la mise en action des deux ap-

pareil= aux deux stations.
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Le réecepteur est constitué par une caisse sonore B,
portant deux chevalets d, d, sur lesquels est soutenu un
fil de fer d d de la grosseur d'une aiguille a tricoter. Une
hobine électro-magnétique g enveloppe ce fil el se trouve
enfermée par un couvercle D, gqui concentre les sons déja
amplifiés par la caisse sonore; cette caisse est méme

Fig. 2.

munie, & cet effet, de deux ouvertures pratiquées au-des-
sous de la bobine.

Le circuit de ligne est mis en rapport avec le fil de
cette bobine par les deux bornes d’attache 5 et 4, et une
clef Morse ¢ se trouve placée sur le eodté de la caisse B
pour 'échange des correspondances.

Pour faire fonetionner ce systéme, il suffit de faire par-
ler 'instrument dont on veut transmelttre les sons devant
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onvertuee T0 et eol instrament peol dbee ane (10te, an
vielon oor mdiee T voix Bioeane. Les o vibeations de Vair
delevinmees par ces instrmments Tont vibeer & Funisson
L termhreane telophonigque, eb celle-ci, en approchant o
1“|[li;'tl;1!|1 rapudement le rlj:-:rlilzl. il f'lli_ltil]i' o e La lmmtu-
b, fournit une sérvie dinterraptions de couranl qui se
trouvent répereutaes par le fil de fer o d el translormoes
e vibrations sonores dont Te nombre est ézal & celun des
sons suecessivement prodoits,

Faprés co mode daction, on comprend done quil solt
possible de transmetiee les sons avee lear valeur velalive
ks oo concotl également gque ecs sons ainsi transimis
wiauront pas be timore de coux gqui lear donnent naissanee,
car le timbre estndependant da nomhee des vibrations,
ety il ot mdane e dive ten, Tes sons }l!'nuiuih: pane appe-
veil de Mo Teiss avaient un timbee de ate & Voignon qui
ihavait rien de séduisant; toutelois le probléome de la
transmission Hectrigue des sons muasicanx ctail bien réel
lement résolu, et Fon pouvait dive en toute vérvitd qu'un
alr ou une mclodie poavalt dtre entendu 4 une distanee
aussi grande gqu'on pouvait le désirer.

Liinvention de ce télephone date, comme on Pa dija
Vi, die anndcoe IH“”T of le |'H'|:|l'-!-.=-r-_i-e'lll' Iloister o lh:j|'|15
dans son Teaite de pligsigue tecludgue, public & Vienne
en IRGo s al pretend mcme dans Pavticle qu'il lui a con-
soerde e, quotgque, dins son enlanee, col apparcil Slait
susceptible de transiettre non sealement des sons musi-
calx, meals cneore des mdlodies elhantées, Co svslomme ful
ensuite perlectionné par M. Yeates of par Mo Van der Wevde
ity apres avolr lu o deseription pablice par M. Teisler,
chiereha doremdee Ta boite de transmission de Pappareil
plus sonore et des sons produoits par le réeeptear plus
Forts. Yoiei eo gu'il dit 4 e sujel dans e Scicatific de-

rECan

w Avant faift construire en 18G8 Jdenx teléphones dn cenre
de celui deeril précedemment, je les montrai a fa véunion du
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club polytechnigque de I'Institut Américain. Les sons transmis
étaient produits 4 'extrémité la plus éloignée dun Cooper
Institut, et tout i fait en dehors de la salle o1 se trouvaient
les anditeurs de D'association; U'appareil récepteur était placé
sur une table, dans la salle méme des séances. Il reproduisait
fidélement les airs chantés, mais les sons étaient un peun
faibles et un peu nasillards. Je songeai alors 4 perfectionner
cet appareil, et je cherchai d’abord & obtenir dans la boite
sonore des vibrations plus puissantes en les faisant reéper-
cuter par les cOtés de cette boile an moyen de parois creuses.
Je renforgai ensuite les sons produits par le récepteur, en
introduisant dans la bobine plusieurs fils de fer, au lieu d'un
seul. Ces perfectionnements ayant été soumis i la réunion de
I’Association Américaine pour I'avancement des sciences qui
eut lien en 1869, on exprima l'opinion que cette invention.
renfermait en elle le germe d'une nouvelle méthode de trans-
mission télégraphique qui pourrail conduire & des résultats
importants. »

Cette appréciation devait étre hientot justifiee par la
découverte de Bell.

Téléphone de MM, Céell et Léonard Wray, — (e
systéme, que nous représentons figures3 et 4, n'est qu'un

1

1 - . | \MNHTIRIE H :---u |"Il|-: : :

- 21 L 4, ; H

Fig. 5.

simple perfectionnement de celui de M. Reiss, imaginé
en vue de rendre les effets produits plus énergiques.
Ainsi le transmetteur est muni de deux membranes au
leu d'une, et son récepteur, au lieu d’étre constitué par
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un simple fil de fer recouvert d'une bobine magnétisante,
se compose de deux bobines distinctes, H, W', (fig. 5),
placées dans le prolongement 'une de 'autre, et i l'inté-
rieur desquelles se trouvent deux tiges de fer. Ces tiges
sont fixées par une de leurs extrémités & deux lames de
cuivre A, B, maintenues elles-mémes dans une position
fixe au moyen de deux piliers a éerous I, I, et les deux

Fiz. 4.

aulres extrémités de ces tiges, entre les bobines, sont
disposées & une trés petite distance 1'une devant 'autre,
mais sans cependant se toucher. Le systéeme est d’ailleurs
monté sur une caisse sonore munie d'un trou T dans I'es-
pace correspondant i lintervalle séparant les bobines,
et celles-ci communiquent aveec quatre boutons d’attache
qui sont mis en rapport avec le circuit de ligne, de telle
maniére que les polarités opposées des deux tiges soient
de signes contraires et ne forment qu'un seul et méme
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dimant coupe par le miliew. I parait quiavee cette dispo-
sition les sons produits sont beaucoup plus accentueés.

La forme du transmetteur est aussi un peu différente
de celle gue nous avons déerite précedemment; la partie
superieure, au len d'étre hovizontale, est un pea ineli-
nee, contme on le voit figure 4, et Vouverture K, par la-
quelle les sons doivent se cotunigquer a la membrance
vibrante, secupe une grande partie du eoté le plus éleve
de la caisse qui, a cet effel, se presenle  souUs une  cer-
taine obliquite. La seconde membrane G, qui est en caoul-
choue, forme une sorte de eloison qui divise en deux Ia
caisse, a partiv du bord supérieur de Vouverture, ef,
d'aprés UVinventear, elle anrait pour effet, tout en augmen-
tant Vamplitude des vibrations produiles par la membrane
exterieure D, comime dans un tambour, de protéeger celle-
ci conbre les effets de la vespiration et plusieurs autres
canses nuisibles. Linterruptewr lui-meéme diffire aussi
de eclui de Pappareil de M. Reiss. Ainsi le disque de pla-
tine by, appele & fournir les contaets, n'est mis en rapport
metallique avee le cireuit que par Uintermaédiaire de deux
petits fils de platine ou d'acier qui plongent dans deux
petits godels a, o, remplis de mercure et relics 4 ee eir-
cuil, 'ar co moyen, la membrane I ose trouve libre dans
ses monverents et pent vibrer plus facilement.

Liinterruption est dailleurs effectuée par une petite
pointe de platine portée par un levier 4 ressort articulé
Kl qui se trouve au-dessus du disque, et dont extré-
mite, otant fivdée au-dessous d'une sorte de clel Morse MI,
permet delfectuer & Ia main les fermetures de courant
nécessaires o échange des correspondances pour la mise
en train des appareils.

Téléphone de M. Elisha Gray, de Chieago. — e sys-
[eme. imaginé en 1874, n'est en réalité qu'un appareil
du genre de ceax qui précedent, mads avee des cormbi-
nuoisons importantes qui oot permis de Pappliguer ulile-

.
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ment o la telégraphie. Dans an premier wodole i1 metiai
a conteibution une hobine dinduaction 4 deus holices
superposces, dont Uintercupteoar, qui flait & teembleur,
etait maltiple et disposé de maniére 3 produive des vi-
brations assez nombreuses pour émellre des sons, os
SONS, comme on e sait, peavent, aves colte dihl‘]r'l-:;[fﬂn.
clre modiics suivant Ia maniére dont Dapparceil ost ool
et s’ existe & eole les ans des aulres un certain nombre
d'interrupteurs de ce genre, dont les lames vibrantes
solenl reglées de maniére & fournir les dilléventes noles
de la gamme sur plusicurs octaves, on pourra, en el -
tant en action tels ou tels dientlre eux, exéeuter sur ool
instrument d'un nouveso cenre un morceenu de TNV
domt les sons se rapprocheront de coux produits pare les
ms=lruments 4 anches, lels que harmoniums,  aceor-
ditons, ete. La mise en action de ces imterrupteurs pourra
daillenrs ére effectuce au moven do courant primaire
de ba hobine d'induetion qui cirealera 3 teavers Uan ou
autre des Mectro-atmsands de ces mnlerrapteurs, sous
Pinfluence  de Pabaissement de Paune ou autre des
touches d'un clavier commutateur, eof les conrants seeon-
datres, qui naitront dans Ia bobine sous UVinfluence de cos
couranls propaires  inlerrompus, pourront  bransmeffpe
des vibrations correspondantes 4 distanee sur un NRRUTE
teur. GCelui-ci pourrait ¢tre analogue & ceux dont nous
avans parld précédemment pour les téléphones de Leiss,
de Wrav, ete, mais Mo Grayv oo dia le modifier pour o-
tenie des ellels plus amplifics.

Nous pepresentons, ficure 5. 1 disposition de o prenne
systeme. Les vibrateors sool en A ol A7, eten, Tes loue -
du elavier en M et M, etes, 1 bobine d'induction en 1. o
L receptenr en G Ge récoplooar seTcompose, commine o e
vorl, dune simple lectro-atmant NN au-des=us des Pl
duquel est adaptée une caisse evlindrigue en nétal ©
dont le fond est en fer ot sert darmature. Cetle hoite.
“lant percée comme les violons de deoax trous on S, Joue
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le role de caisse sonore, et M. Elisha Gray a reconnu que
les mouvements moléculaires déterminés au sein du
noyau magnétique et de son armature, sous I'influence
des alternatives d’aimantation et de désaimantation,
étaient suffisants pour engendrer des vibrations en rap-
port avec la rapidité de ces alternatives, et fournir des

Fig. 5.

sons qui devenaient perceptibles par suite de leur ampli-
fication par la boile sonore.

On comprend aisément que les effets obtenus dans le
systéme représenté figure 5 pourraient étre reprc:dmlﬂ, Si,
au licu d'interrupteurs ou de rhéotomes électriques, on
employait a la station de transmission des interrupteurs
mécaniques disposés de maniére i fournir le_lmn}bre
d’'interruptions de courant en rapport avec les vibrations
des différentes notes de la gamme. On pourrail encore,
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par e moyen, seodispenszer de o bobane dCmdocion e
faire réagie divecteoment sure le véceplour Lo couvand sinsi
mlerrompn par Uintervapteons medcanigque. Mo Elishia Gray
a du reste combing une antee disposilion de ce svstémne
telephonique quiil a appliquée &l telegeaphie pour les
transmssions clectrigques simulbances, ef qui constitue
son telegraphe harinamigne,

STl faut en eroire Mo Elisha Geay, les vibrations teans-
nises par des couranls sccondaires seraient capables de
Faive résonner a distance, par Uintermédiaive du corps
humain, des banes condactrices susceplibles  dPentrer
facilement en vibration el disposces sur des eaisses so-
nores, Ainsi on poarrvait faire produire des sons musi-
caux 4 des eyvhindres de caivee places sur une table, 0
une plague metallique appligqude sur une sorte de violon,
doune Fewitlle de elivvpoant Lendoae sar oo tonbour o 3
towrle aulre subs=lanee vésonnante. en tonchant Jd'ane
neain cos dilfévents corps el en prenant de Paatee e hout
do Gl do eivenit, Ces =ons, qui poureaient avoeir un
tinthee dddTérent, suwvaont Ta nature e 1o substanee ton-
chioe, reprodaivaient Ta note teansioise avee le nomhee
exacl de vibrations qun Lo corvespond?.

1 M. Gray, dans un arlicle insdére dans le Velegrapher du 7 octlo-
Lo 4876, oL dont on trouvera une teadoclion dans les Awsedes 076
grapliigues de mars-aveil 1877, pages 97-120, entra dans de longs dé-
tails sur ce mode de transmi=sion des <ons par les lissas da corps
hurmain, et voict suivant hei les conditions dans lesquelles 11 Taar ftre
place pour obtenir de bons résaltats :

1 Les émissions électrinues doivent avoir une lension considoralile
pour rendee Uetfet pereeptible o Porveille

20 La snbslance employée pour toucher Ia plupoe mdétalliqgue doil
dtre douce, flexible et conductvice jusqu’an point de contaet ; i )
fant inlerposer une résistanee eds ince, o teop orande, ni trrayp
petite;

o Lo plapuee el L owaine oo aulee fis<e e doivent pas seplognent
Crpe en contact, 8Bt apoe o contaet pesolte o o Frottemnent o d e
prlisserment g

4 Les parties en confacl doivent Stre siches, afin de conserver le
degre voulu de resk=tance.
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M. Elisha Gray o combiné, daprés ee mode de génora-
tion des sons. of en =ubstitoant & la main un simple nor-
coan de pean liomeetd Trotlant sue un disque de metal,
un nouveau systéme de télephone misical ;o mais comme
il a pu, par une dispesition nouvelle, obtenie par co
maven Lo =]11|-:im- ton e a 1sunh= nous nentrerons dans
quelques détails 4 ce sujet quian chapitre des telephones
parlants.

Telephones de MW, Wright et varley. — lin 1560,
M. Wricht avanl reconnu que des sons pouvaient cbre
ablenus, sous cerfaines conditions de eharge, de la parl
d'un condensateur d(Epinus, imagina de substituer au
receptewr de Beiss n condensatenr de co genre, eb sans
vien changer au transmetteur, il put oblenir par ce
moven la reproduction  de mélodies musieales, comme
dans e systeme primitif. Cet appaveil est déerit dans
Vouvreage de M. Fergusson sur I'Electricite et le magne-
tisme. Longtemps aprés, M. G Vavley opora la méme sub-
stitution an teléphone musical de Gray, mais en plagand
le condensateur dans dautres conditions. IF en obtint de
hons vesullats dans des veprésentations publigues, et
¢est e qui fait sans doute que e nom do premier in-
ventenr s'est trouvé oublié dans Uhistovigque qu'on a fait
jusgu’ici des condensateurs chantants. Ouoi qu’il en soit,
nous croavons devoir donner gquelgues detatls sur la 1|]H-
posilion [h* co recepleur telephonigue, qul premmt.ut
A cette epoque ane grande originalite,

Cette partic du systeme  est essentiellement  consti-
tuce par un veritable tambour de grandes dimensions
(5 on 4 picds de diamdtee), dans Vintevieur duguel es
place un condensatear formé de gquatee feailles de pa-
pier dctain sopardes par des feailles enomaticere 11:lt'tlli-
tenent isofante, et dont [a surfaee reprisente a pea pres
La tioibies dle o ull.u du tmhour, Les lames de ce conden-
satetr sont dispozées parallélement aux membranes du
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tambour et 4 une tres petite distinee de lear surface. et
voici comment on expliquait, dans Porigine, les effets
produits dans cet appareil.

Sioune charce electrique est cominiguee & e des
series de plaques conduetrices de ee condensateur, velles
qui leur correspondront se trouveront atlivces, e, sl
elles peavent se mouveir, clles pourront GO e
aux couches dair interposées un mouvernent (U, s
cornmunigquant aux membranes di fambour,  pourra,
pour une série de charges tres rapprochées les unes des
auntres, faire vibrer ces memhranes el encendrer des
sons : or cos sons seront en rapport avee le nombre des
charces et décharges qui seront produites. Conme ces
charges ot décharges penvent e determinces par o
veanion des deus armatures du condensateur ans extre-
mites  du cirenit secondaive dune bobine diindaction.
dont le eivenil primaire sera interrompu convenable-
ment. on voit immediatement que, pour faire emettre par
le tambour un son donue, il sulfica de fairve fonetionner
Vinterrupteur de la bobine d'induction de manicre 4 pro-
duire le nombre de vibrations que comporte ce son. Nos
verrons plus tard que celle explication n'est pas aussi
simple que nous venons de la presenter.

Le moven emplove par M. Varlev pour produaive les
interruptions ctait celud (qui avail elé deja mis en usage
dans plusicurs applications clectriques, et nofaminent
pour les chronographes; ¢Tofait un digpason clectro-ma-
enétique rogle de manidre & ametlre 1o son quiil sagis-
sait de transmettre. Ce diapason pouvail, en formani lui-
méme interrupteur, réagiv sur le courant printaire diane
bobine dinduection, et, s'il v avait autant de ces diapa-
sons que de notes muasicales a pransmetire, et que les
olectro-nimants qui les animaient fussent relics 4 un
clavier de piano, il devenait possible de transmetire il
colte maniere une mélodie a distance comme dans le
systeme de M. Elisha Gray.
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L seule chose particuliére dans ee systome, était e
fait de la reproduction des sons par Vaction d’un conden-
sateur, of nous allons voir que celte idee, reprise par
VM. Pollard et Garnier, a conduit @ des rosultats vrai-
ment inféressants.

Condensatenr chantant de MM, Pollard et ar-
mier. — Cel appareil, qui etonne aujourd’hui tous ceux
qui Ventendent, n'est quune simplifieation de "apparetl
preécédent, of pourtant celui-ei avait provoqué i Londres,
il v a quelque temps, la curiosité publique.

Pourquoei cet appareil n'a-t-il pas cu plus de retentis-
sement, alors quon s’est oceupe de beaucoup d'antres
moins curicux?... I est difficile de le dire; peuat-élre sa
disposition etait-clle alors Irog compliguée @ toujours
est-il qque, grdace 4 MM Pollard el Garnier, nous pouvons
anjourd hui voir sortir les chants dune espece de cahier
de papier, et eela avec une force telle gqu'on peut les en-
tendre dans toul un appartement. Sans doute, ces chants
aingl reproduils ne =ont pas toujours des plus purs, ce-
pendant, quand la personne qui chante dans le trans-
metlear est un peu musicienne et a saisi la manicre de
<en servir, le condensateur en question peut émettre des
sons assez doux qui se rapprochent an peu die ceux dn
vieloneelle ou duo hautbois.

I appareil chantant consiste dans un condensateur h
(fig. G), formé de trente feuilles de papier superposdes,
Ao nent contimetres sur treize, entre lesquelles sont in-
tercalées vingtl-huit feuilles d'étain de six cenlimaolres
cur douze. reunies de moniére 4 constituer les deux ar-
mures du econdensateur. A cet effet, les feuilles paires
cont réunies ensemble @ 'un des bouts du eahier de pa-
pier.et les feailles impaires 4 Uautre bout. En appliquant
ce systéme sur un ecarton rigide, apres avoir eu soin de
le licaturer avee une bande de papier, ot en serrant les
[enilles d'étain réunies aux deux bouts dia condensateur
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avee deux garnitures de cuivre D, 1Y, munies de hontons
d'attache pour les fils du cireuit, on obtient r-titl.ﬂi_ U ap-
pareil qui joue le vole dun veritable chanteor, [ potds
assez lourd place sur le eondensatenr pour serrer les
lames nen arvete nullement e fonctionnement; il oen

afTfaiblit seulement les sons, qui deviennent alors plos
harmonicux, ce qui rend doutease 1'Itj~,'|mllu:'h'+' ile mouve:
ments attraetifs des lames, qu’on avail cini=e dans Mori-
gine pour expliquer ces ellels, ‘ .
L’:lpp:lruil Iransmetlennr s¢ compose dune sorte de te-
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lephone sans manche [, dont Ia lame vibrante est eonsli-
fuce par une lame de fer-hlane 1L treds minee, an cenlre
de laquelle est sowdd un morecat eviindrique de char-
hon O, et contre ce charbon appuic un autre evlindre de
I miéme neaticre 1, qui est porld par une traverse i
hoiz AL, articulée d'on eote en A, suar le bord inferiewar
de Ia boite du télephone, et fixée de Pautre ol Iosar le
hord opposé de Ia boite, aw moven dune vis de reclage v,
' ressort arque I {un bout de ressort de pendule) place
en travers de eette pieee, lut donne une cortaine &lasti-
cite sons son serrage, et cette slasticite st nlcessaire
pour le bon fonctionnement de Vappareil qui constitue,
par le fait, une sorte de mierophone & diaphragme.

La lame de fer est mise en rapport avee Pun des poles
d'une pile P, de six clements Leelanche, et le charbon
infericur 11 eorrespond i Uhélice primaire dune bobiine
dinduction M déja relice au sceond pale de la pile. Fofin,
los deux bouts de Uhelice secondaire de la bobine a ot b
cont relies directement aux deux armures B, D dn con-
densateur.

Cetle hélice seeondaire doit étre constitues par vivel
couches de fil n® 32 on mieux dua n® 42, recouvert de
soie: et helice primaire est formée par quatre couches
de fil ne 16. La longueur de la bobine ne deit pas dépasser
sept centimétres, et le diomelre du novau de lils de fer
fins doit ctee d'environ un centimetre.

Pour obtenir le chant sur le condensatenr, 11 ot ro-
gler le transmetteur de manicre que les deux charbons G
ot 1 ne se touchent pas i I'étal normal, mais soient asse#
pros Uun de Panlre pounr que, on chantant, les vibrations
de la plague LL puissent elfectuer des contacts sulfisants.
On arrive (aeilement @ ee réglage par le titonnement ¢l
on cmettant une mome note jusqu’a ee gque le condensa-
feur résonne. Siotrois notes, failes suecessivement, sonl
hien reprodoites, Vappareil peat étre considérd commme
sulfisamment regle, et pour le faire fonctionner il suffif
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d’enfoncer la bouche dans I'embouchure E, comme on le
fait quand on chante dans un mirliton. Il faut, pour ob-
tenir un bon résultat, que I'on entende la lame de I'appa-
reil vibrer & la maniére des flites 4 I'oignon. Au lieu de
charbons, on peut emplover des
contacts de platine ; mais avee la
disposilion précédente 1'appa-
reil peut étre employé a divers
usages, comme on le verra plus
tard. Cet appareil est construit
en France chez MM. Chardin,
Gaiffe, Debayeux, Loiseau, de
Combettes, Carpentier, ete.
Pour simplifier 1'organisation
des appareils, M. Janssens a
reuni la bobine d'induction au
transmetteur, en adaptant a ce-
lui-ci un manche, et en intro-
duisant la bobine dans ce man-
che, ainsi que le montre, en KK,
la figure 7. De plus, il a dispos¢
I'appareil de maniére & pouvoir
étre employé comme transmet-
teur téléphonique ordinaire,
comme microphone récepteur
et méme comme appareil électro-médical. Deux appa-
reils semblables, une pile & bichromate de potasse de 2
ou 5 éléments et le condensateur, suffisent pour cela.
Comme, dans ce systéme, il est nécessaire de donner
une issue & 1'air renfermé derriére la plaque vibrante LL,
afin qu'elle puisse résonner facilement, on a di prati-
quer dans la coquille de l'instrument, entre le dia-
phragme LL et la parlie interne de 1'embouchure E, une
ouverture longitudinale D avee un obturateur mobile qui
permet de régler la grandeur de l'ouverture. Un petit
trou pratiqué dans I'épaisseur du bois, & cette ouverture,
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clablit d'un oautee eoté ane commmunication entre airv
extorieur of le dedans de la boite au-dessous du dia-
phragme. La vis de viglage VB, gqui permet de récler Ia
pression des deux charbons Co L do svsteme interrun-
teur =outenu par la traverse AD, est placcée au-dessous de
la coquille, et cing  houtons d'attache L, M, L,oete.,
adaptes au bout do manche, permettent delfectuer Tes
linisons convenables pour emplover Fappareil dans telles
ou telles conditions.

AL . Conlon a fait avee le condensaleur chantant une
foule d'expériences inléressantes que nous résunierons
plus loin, et qui Voot conduit non seulement & taire de
cet appareil un instrament de phyvsique tees inléressant,
mais encore A exprimer les sons par des effels lumineux
tris curiens. |1 et pour cela & contribution une com-
hinaison de tabes de Geisseler animes d'un moaveient
de rolation of dont les apparences lumineases varienl
avee les sons omis dans le transmettear de Pappareil
procedent. (Voir le Mémoire de M. Coulon sur fes Calses
de la production du som dans les Iclephones. Bouen,
Lecerl, 18791 voir anssi le jJournal la Lumiéere électrique
des 15 septembre et 15 octobre 1874,

La disposition du condensateur n'est pas sans inlluence
sur Uimportance des sons reproduoits. M. Coulon aen
offet demontre que la forme plane élait absolument ne-
coessaire, en raison de UVinduetion latérale qui se produil
entre les parlies en présence, quand il est recourbd on
eyvlindrigue.

La prisence, idans le voisinage de ce condensatenr, dune
surface metallique ou meme doe verre, provogque sar cellte
surface une action d'induction qui produit un son léger,
et ece son peat passer par toutes les notes d'une ganumne
chromatique de deux oclaves, & mesure gue la surlace
en gquestion se vapproche du condensatenr. Cet effet peut
meme se produire d'une maniére double, sioon place
deux lames des deux cobés du condensateuar, el ces sons
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sonb en rapport avee la masse des lamoes bduites; mais
ils s'allaiblissent & une petite distanee du condensategy.,
el disparaissent méme avant que les sarfaces induites 1o
toucehent.

Nous verrons plus loin que o condensatenr, par g
combinaisons particulicrees, peat reproduire I parole.
Depuis le commencement de Uannee 1880, [0 1) vy
avait obtenu ce curienx résullat, et 'on s Tuovoeir 3
Pexposition d'Electricite de 1881 un svsléme telopho-
nique de ce genve veabment euricny.

L ]

TELEPIIONES PARLANTS

Les teléphones que nous venons d'¢tudier ne pruvent
transmettre, comme on 1'a v, que des sons muosteany.,
puisqu’ils ne peuvent répéter que des vibrations stmples,
en nombre plus ou moins grand, il est vesi. mais o
en - combinaisons  simultances, telles  que  cellos i
dotvent reproduire les sons articulds, dJusqu’a Uépogque
de 'invention de M. Bell, Ia transmission de la parale e
pouvail done se faire que par des tobes acoustigques on
par les teléphones 4 ficelle dont nons avons déjie parlo,
Bien que ces sortes dappareils w'aient auewn rapport
avec ceux que nous nous proposons d'ctudier dans e
ouvrage, nous avons cru devoir en dire ici e lagues
maols, car ils peavent gquelgquefois dtre combines avee los
teléphones clectrigques, et, dailleurs, ils représentent I
premicre clape de invention.,

Teléphones a ficelle, — |05 Lelephones G fieel]o ifin
pendant plusicars annces ont inonde [es Boulevards of Tos
rues des diffoeentes villes LI'I-.'uJ'upl*. eb o donl ivevention
remonte, comme on Uaovu, d Pagnée 1667, sont des A=
pareils trés inléressanls PRI CUX=tnémes, e nois sonnnes
clonne quitls whaient pas Hzure plus (0 dans les cabinel
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de physique. Ils sont constitués par des tubes cylindro-
coniques en métal ou en carton, dont un bout est fermé
par une membrane tendue de parchemin, au centre de
laquelle est fixée par un neeud la ficelle ou le cordon des-
tiné a les réunir. Quand deux tubes de ce genre sont
ainsi réunis et que le fil est bien tendu, comme on le
voit figure 8, il suffit qu'une personne applique un de
ces tubes contre l'oreille et qu'une autre personne parle

Fig. 8.

trés prés de 'ouverture de l'autre tube, pour que toutes
les paroles prononcées par cette derniére soient immeé-
diatement transmises & l'autre, et I'on peut méme con-
verser de cette maniére 4 voix presque basse. Dans ces
conditions, les vibrations de la membrane impressionnée
par la voix se trouvent lransmises mécaniquement &
I'autre membrane par le fil qui, comme 1'avait annoncé
le physicien de 1667, transinet les sons beaucoup mieux
que I'air. On a pu par ce moyen converser a une distance
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de plus de cent cinquante meétres, ot ib paraitrait que la
crosscur el la nature des fils exercent une certaine -
fMenee. Suivant les vendeurs de ces appareils, les fils (e
soie seraient cenx qui donneraient les meilleurs vésallats,
et les ficelles de chanvree les moins bons. Ce sont ordi-
uairement des fils de eolon fresses fqui sont coplovis,
alin de permettve de liveer & bon marvehe ces appareils,

Dans certaims modeles on o disposc Tes tubes de maniore
apresenter, entre Laomombreane of Vembouelionee, un dia-
phragime pered d'un trou, ot Pappareil vessemble alors i
v espeeae de eloche doot Be Food aoeait e peved el re-
couvert, o gqueligues millielees aou-dessas, de laoem-
beanie de parelicinin: mais je o'ai pas reconnu de S
viovile hico nargquee a0 ee modode,

On o cgalement prétendu que les cornets on mélal
vickele claient proférables; je n'en sois pas davantace
convainei. Quoi qu'il en soit, ces appareils ont donn
des résultals qu'on éait loin d'attendree. of. hien e
lowrs usages pratiques soient teds restreints, ils consti-
tuent des anstruments seientifiques trés intéressants o
des jouets instroctifs pour les enfants, Mo Arger en o econ-
struil de trés hien eonditionnds,

Dapres Mo Millar, de Glascow, Uintensite des olfols
produits dans ees téléphones dépend heancoup e a
nature de la ficelle, de Ta manicre dont elle est attachee
et de Ta manicee dont Iaomembeane et placoe sur Pem-
bowehure.

Lo elTets prodigiens des telephones Bell ont s oo
deeniers temps remis= G ba oweode les tedopvones & el e,
ol L lllihhih“ih" I:|'H1i|:-' ok dlommde e Lrans=iaetbee 3 ]:hl—
sieurs personnes la parole repreoduite sae un teldphone
clectrigque o il vrechereher los movens e Tes uliliser
concoreenmnent aves ces derniers. Pourocela oo a0 dn
d'abord eximiner le moyen le plus efficace de les Faipe
pacler sur un fil présentant plusicurs cotudes: nons avons
v qquey dans les conditions ordinaires, ces apparcils ne
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parlaient distinetement que quand le fil il tendo en
livne droite. Or, pour résoudee ce probicme, Mo Bre-
ciel a en Uidee d'emplover comme supports des espéces
de petits tunbowes de basgue par e centre desguels on
fait passer le fil: e son porté par la partie du (il en vap-
port avee le cornet dans leguuel o parle, il alors vibrer
la merbreane deoco tamboure, of celle-cl compunigue en-
sitite la vibration a la pavtie do il qui suit. G peat de
cotte maniere obtenir aatant de cowdes gque Von veal el
soutenic le fil sur toute In longuear qud peul convenir
ces sortes de teléphones.,

M. AL Breguet a fait encore de ee svstéme des espeees
de velais pour arviver au mdme but, et pour cela il fuil
aboutir les {ils 4 deux membranes qui ferment les deox
ouvertares dun evlindee de Taiton s les sons veproduits
par une des membranes reagissent sur Pautre, et celle-
ci vibre sous eetle inflnenee comme sioelle dlail impres-
siotnee par baovoix s e evlindee joue alors be cade o
tabe acoustigoe ovdinaee, of =a Torme peal Glite assl
variee quion peul le désiver.

Il parait que M. A, Badet, dés e 1o foveier IRTN, dtall
parvenn a faive fonctionoer d'une manicre analogue les
teldphones a ficelle, et il se scorvaill pour cela de parehe-
mning tendus sur des eadres qui faisaient PVoffice de tables
vosonnantes. Le fil était fixe au centree de o membreane et
{aisait avee olle tel angle que Voo voulaal.

Plusienrs =avants, entee anfres MM Wheat=fone. Cormn
o Morendier, o sont ocenpes 110y o dogd onetemps deoees
sotes dbe transnn==ians pay low dils, o) al Vool s Teanprs
cricore MM. Millar, Heaviside o Nixon. onl Faib des expé-
victees intoressantes dont nois devons dive gqueliues mols.
Ainsie M. Millae o veconnm quiaves o fil teléaraphiguoe
tendu et velic pare dews Hls de coivee dodens disgues sus-
ceptibles de vibrer, on pouvall transporter fes sons sl
caux a4 cent cinguante mielres, et quen tendant les fils @
(ravers wne maison, ces fils dtant relios o des cmbou-
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chures el a des cornets auriculaires places dans difle-
rentes chambres, on pouvait correspondre avee toutes ces
chambres de la manicre la plus facile,

I a emplove pour les discquues vibranis, soit du bois,
sotb du micial, =oit e Ia vulta-percha, ayvanl la forme
d'un tambour, of les fils ¢laiont fivies au centre. Liinten-
siLé du son semiblait ausimenter avee la grosseur da fil,

MM. Heaviside ot Nixon, dans leurs expériences 4 New-
Castle sur B Tyne, ont reconn que la grossear du il qui
donnait les meilleurs vésultats otait le il n 4 de 1a Jauge
anglaise. Les disques quiils avaient cmplovés Claient on
hois de § de pouce d'épaisseur, ot ils pouvaient dlre pla-
COs cneun point quelcongue de Ia longuenr du fil, Avee
un fit bien tendu ot tranquille, Ia parole o pu Stre enten -
due de cette manicre & une distance de deux cents nebres
vads il parait que M. Huntlev, en cmplovant des dia-
phragmes en fer trés minee el en isolant le fil e ligne.
sur des supports de verre,a pu 1a teansimettre i 800 métres,
malgre les zigzags que [aisait la ligne a travers ses sup-
prorts.

M. Decliarme o communigude au o commencernent  de
Pannde 1879 40 UVAeadcmie des selenees, une nole inléres-
sante swe les vibrations ainsi transmises mdeaniguernent ;
et il résulte de ses expériences que les différents sons pro-
duils par une plagque, un diapason ou un instrument 3
cordes, peavent étre faeilement reprodnits 4 distance avee
un Gl wmctallique non tendu, rould en hélice, si ee fil ost
supporte par des rondelles de caoutchoue el est fixe o
part et dautre, avee de la eire molle. aux OrLHNes gon-
rateurs du son et i des fewilies de clinguant ow o elain qui
rendent presgue tous les sans,

cEne fewille oo clhinguant de 0== 07 5 e ] A pansseme, dit
M. Decharme, se comporte comme e membrane organique
qui vibre a tous les sons, avee colte diflérene:, tonte & avan—
Lize dde da fewalle mctallique, quelle prei= besonn e ten—
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due et que Ulanmidité n'a anenne influence sur ses gualités so-
nores!, On peat Putiliser sons e rapporlt en scounstiugue, e
telephonie oL en microphonice, ear elle estdlune grande sensi-
bilite, spécialement pour cortains sons qui lut sont propres.
T svsténe de plusienrs feaidles mdctalligues de dimensions dif-
ferentes ef accoupleces, peat rendre par Fune on par Fantre de
ces fenilles. avee nne cnergie sutfisanle, tons les sons dmis par
un corps vibrant. 8ila feuille de clinguant dont il a etd parle
procodemment  esl cirenlatre of réunie par son centee,  an
moven d'un il métalligne non tendu, 4 un platean mis en vi-
hration, on entend parlois, avee aceroissement dintensilé, le
son Tondamental de celui-ci el quelgques barmonigues. » (Voir
les Comptes rendus de UAcadémie des sciences du Q0 mai el du
2 juin 1879},

Depuis quelque temps M. Trouve applique le télé-
phone & ficelle pour faire entendre les sourds, et il a ob-
tenu, dit-il, des résultats favorables sur 25 pour 100.
Toutefois la plupart n'entendent (quun bourdonnement,
qui ne leur dit rien a Uesprit quand ils sont sourds ¢l
muets de naissance, sans doute parce que Péducation ne
leur a pas donné Vappréciation des nuances dues a Parti-
culation des sons,

Télephone ¢lectrigue de M. Graham Bell. — Tel était
I'état des appareils teléphoniques, lorsqu’en 1876 appa-
rut 4 U'Exposition de Philadelphie le teléphone de Bell,
gque siv W. Thomson n'a pas craint d'appeler la mervedlle
des merveilles, et sur lequel Uattention du monde entier
<'est trouvee immaediatement portée, bien qu'd vral dire
con authenticité ait soulevé dans Vorvigine bien des inerc-
dulités. Ce téelephone, en ellet, reproduisait a grande
distance les mots articulés, et ce résultat dépassail tout
ce que les physiciens avaient pu coneevoir. Cette fois ce
n'était plus une conception que 'on pouvait, jusqu a

t La ot une membrane ne fait que vibrer, le elingquant rend des
spns perceptibles.
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preuve eontraive, traiter de fantastique : Pappareil parlait,
et méme parlail assez haut pour n'avoir pas hesoin o étre
colle contre Porveille. Voici ce qu'en disait sie W. Thom-
son i UAssociation heitannique  pour Vavancement des
seiences dans sa réunion i Glasgow en =eptembre 1X76

« A département des légraphes des Etats Unis, Jai v et
enterdu le telephone Clecteigque de M. Flisha Grav, merveillen—-
sement constrail, faire eésonner enomdme Lanps quatre di-
peches en langage Morse, of avee guelgies anéliorations i e
détails, cot appareil serait évidemment susceptible d'un rende-
ment gquadraplec o Av département dua Canada, Jai entendu -
To be or not to be., — There's the rub, avticulés o travers un fil
telégraphigque, el Lo prononciation dlectrigue ne faisail qo’ae-
cenluer cocore Pexpresston eailleose des tonosyilabes o le il
i reeibe sst ddes exteaits an hasard des Jorerees e Negw—
York.... Tont cela, mes oreilles Pont entemdn artieualer fris
distinetemoent par e winee di=gue cirenboee forad par Marma-
tare d'on dlectro-anmant, Cdtait mon colldane do Jury, e pro-
fesseur Walson, qui, & Paotee exteémiteé de la ligoe, profvrail
cos paroles & haote of intelligible voix, en appliquant sa bouche
conlre une membrane tendoe, munie d'une petite picee de for
doux, Iagquelle exécutait prés d'un électro-aimant introduit dans
le circuit de la ligne des mouvements proportionnels anx vie
brations soncres de Pair. Cetle découverte, Inoomervetlle des
merveilles do telégraphe dlectrigue, est due & un de nos jeunes
compatriotes, M. Grahawm Bell, originaive d'Edimbourg, et au-
Jourd’hui naturaliseé citoven des Etats-Unis.

« Unone pent gquadmirer fa hardiesse dlinvention qui a per-
mis de réaliser avec des moyens si simples le probléme si com-
plexe de faive reproduoive par Uélectricité les intonations of les
articulations si délicates de la voix et do langage, el pour ob-
tenar co veésultat, il failait trouver moven de faire varier inten -
site du conrant dans le méme rapport que les inflexions des

SONS CIds par ln voix. »

STl Tfaul en eroire M. G. Bell, Pinvention du téléphone
n'aurait pas &6 le résultat d'une conception spontanée et
heureuse; elle aurait ¢té la conséquence de longues et
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patientes ¢tudes entreprises par lui sur Pacoustique et
les travaux des physiciens qui s'en Slaient occupés avant
ai . ]].'-jh 2000 poere, M. Alexandre Melville Bell, d'Edim-
hourg, avait fait de cette seienee une dade approfondie,
et ctail méme parvena a representer d'une maniére exces-
sivement ingéniense la disposition des organes vocaux
pour émettre des sons. 1L devait naturellement incalgquer
a son fils le gont de ses ctudes favorites, et ils firent
onsemble de nombreuses recherehes pour découveir fes
relations qui pouvaient exister entre les divers cléments
de la parole dans les differentes langues ot les relations
musicales existant entre les vovelles. Plusiewrs de ces
recherehes avaient, il est veai, déja é1é entreprises par
M. Helimholtz, et méme dans de meilleures conditions,
mais ces otudes lui furent d'une grande utilite quand
il soccupa plus tard do téléphone, et les expériences
d'Helmholtz qu'il répéta avee un de ses amis, M. Hellis,
de Londres, sur la reproduction artificielle des voyelles
au moven de diapasons ¢lectrigues, le lancérent dans
I'etude de Vapplication des movens électrigques aux instru-
ments d'acoustique. 11 combina d’abord un systéme d’har-
monica electrique a elavier, dans lequel les différents sons
de la gamme étaient reproduits par des diapasons ¢lee-
triques de différentes tailles, accordds suivant les dilfe-
rentes notes, et qui, étant mis en action par suite de Pabais-
sement suceessif des touches du elavier, pouvaient repro-
duire les sons correspondants aux touches abaissiées,
commme eela a lieu dans les pranos ordinaires,

1l s'occupa ensuile, dit-il, de télégreaphie, et pensa a
rendre les telégraphes Morse auditifs en faisanl réagir

' Voici les noms des physiciens qu'il cite dans son Wemoire sur
Petecivie fefeplony @ MM Pageo Mavion, Beatson, Gassiof, De Ia
Nive, Matteucci, Guillemin, Wertheim, “Wartmann, Janniare, Joule,
Laborde, Legat, Reiss, I'oggendortt, du Moncel, Delezenne, Gore, ete.
(Yov. le Mémoire de M. G. Bell, dans le Jowrnal de la Sociele des
Iigénieurs télégraphistes de Londres, t. VI, p. 390, 301.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

36 LE TELEDPIONE,

'organe 1':|L!r:l.l‘n-rn:m;m'-tiqun sur des contacts sonores. (e
resullat, il est veai, élait déjy obtenun dans los parleurs
usités en tclegraphie, mais il pensa qu'en appliquant ee
systeme & son harmoniea électrique et en emplovant des
appareils renfovecurs tels que le résonnatear o el
holtz & la station de véception. on pourrait obtenie a tra-
vers un seul il des transmissions si:u__m!’rum’n_*s_. fondées
sur Pemploi des moyens  phonctiques,  Cobla 1loe, du
reste, s'est trouvée réaliste presque simoltancmeni par
plusicurs invenleurs, entre autres par MM, Paul Lacour
(de Copenhague), Elisha Gray (de Chicago), Edison et
Yarley.

Clest & partir de ce moment que commencerent serien-
sement les recherches de M. G, Bell sur les teliphones
electriques, et des appareils compliqués 1l passa aux ap-
pareils simples, en faisant une ¢tude compléte des diffo-
reuts modes de vibrations résultant d’actions electriques
différentes; voici ce qu'il dit a cet égard dans son Me-
moire lu 4 la Societé des ingénicurs telégraphistes de
Londres, le 51 octohre 1877 :

« St lon représente parles ordonndes d*une courbe les inten-
sités d'un courant flectrique et les durdes des formetupes de
ce conrant par les abscisses, o courbe fournie pourra repré-
senter des ondes en dessus on en dessons de la ligne des x,
sutvant que le courant sera positil ouw négatif, el ces ondes
pourront étre plus on moins accentuces suivant que les conu=
rants transmis seront plus on moins instantands.,

« 81 les courants interrompus poor produire wun son sont
tout & fait instantands dans lear manifestation, la courbe po-
présente une sérvie de dentelures isolées eomme on le voit fi-
gure 9, et si les interruptions sont faites de manicre & ne provo-
guergque desdifférences dlintensité, la courbe se presenle sons la
forme de In figure 10, Enfin, si les dmissions de courant sont
effectuées de maniére que les intensités soienl Successiverment
croissantes on décroissantes, la courbe prend aspect repreé-
senté figure 11. Or je donne aux premiers courants le nom de
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courants intermiltents, aux seconds le nom de courants d'impul-
sion et aux troisiémes le nom de courants ondulatoires.

« Naturellement ces courants sonl pesilifs ou négatifs, sui-
vant leur position au-dessus ou au-dessous de la ligne des =,
et s’ils sont alternativement renversés, les courbes se présen-
tent sous 'aspect de la figure 12, courbes essentiellement dif-
férentes des premiéres, non seulement par le sens différent
des dentelures, mais surtout par la suppression du courant ré-
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Fig. 2.

siduel qui existe toujours avee les courants d’'impulsion et les
courants ondulatoires.

« Les deux premiers systémes de courants ont été employeés
depuis longtemps pour la transmission électrique des sons
musicaux, et le téléphone de Reiss dont nous avons déja parlé
en a été une application intéressante. Mais les courants ondu-
latoires m’avaient pas été employés avant moi, et ce sont enx
qui ont permis de résoudre le probléme de la transmission de
la parole. Pour gu'on puisse se rendre compte de I'importance
de cette découverte, il sulfit d’analyser les effets produits avec
ces différents systémes de courants; quand plusieurs sons de
hauteur différente doivent entrer en combinaison.

« La figure 9 montre une combinaison dans laquelke les sty-
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les a et a’ de deux instruments transmetleurs provoquent l'in-
terruption du eourant d’'une méme batterie B, de maniére que
les vibrations déterminées soient entre elles dans le rapport
d'une tierce majeure, c’est-i-dire dans le rapport de quatre
cing. Dans ces conditions, les courants sont intermittents, et
quatre fermetures de a se produiront dans le méme espace de
temps que les cing fermetures de a’; de plus les intensités élec-
triques correspondantes seront représentées par les dentelures

que 'on voit en A* et en B2?;la combinaison de ces intensités
A* 4+ B?* donmera lien aux dentelures inégalement espacées
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Fig. 10.

que I'on distingue sur la troisiéme ligne. Or I'on voit gque, bien
gue le courant conserve une intensité uniforme, il est moins
de temps interrompu quand les styles interrupteurs réagissent
ensemble que guand ils réagissent iselément; de sorte gue
pour un grand nombre de fermetures simultanées eflectuées
par des styles animés de différentes vitesses, les effets produits
équivalent 4 celui d'un courant continu. Toutefois le nombre
maximum des effets dislinets qui pourront étre obtenus de
cette maniére, dépendra beaucoup du rapport existant entre les
durées des fermetures et des interruptions du courant. Plus
les fermetures seront courtes et les interruptions longues, plus
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les effets transmis sans confusion seront nombreux, et vice
versd.

« Avec les courants d'impulsion, la transmission des sons
musicaux s'effectue comme l'indique la figure 10, et I'on voit
que, quand ils sont produils simultanément, I'effet résultant
A2 4 B* est analogue a celui qui serait produit par un courant
continu d’'intensité minima.

« Avec les courants ondulatoires, les choses se passent autre-
ment, mais pour les produire il est nécessaire d’avoir recours
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Fig. 11.

aux effets d’induction, et la figure 11 indique la maniére dont
I'expérience doit étre faite. Dans ce cas, les courants réagissant
sur le réceptenr musical R résultent de renforcements et d’al-
faiblissements produits par Paction d’armatures M, W', vibrant
devant des électro-aimants, e, ¢, placés dans le circuit de la
batterie B, et comme ces renforcements et affaiblissements
successifs sont en rapport avec les positions respectives des
armatures par rapport aux pdles magnétiques, les courants, i
en résultent peuvent avoir leur intensité représentée par des
lignes ondulées, comme on le voil en A* et en B*; or ces on-
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dulations, pour la tierce dont il a été question précédemment,
seront telles qu’il s’en produira quatre en A2, dans le méme
temps qu’il s’en produira cing en B2, et il résultera de la com-
binaison de ces deux effets une résultante gui pourra étre re—
présentée par la courbe A2 4 B2, laquelle représente la somme
algébrique des courbes A% et B2 Un effet analogue est produit
quand on emploie des courants ondulatoires alternativement
renversés, comme on le voit figure 12, et pour les obtenir il
suffit d'opposer aux armatures de fer M, M’, employées dans la
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Fig. 12.

précédente expérience, des aimants permanents, et de suppri-
mer la batterie voltaique B.

« Pour peu qu’on étudie les figures 11 et 12, continue M. G, Bell,
on reconnait aisément que la transmission simultanée, par un
- méme fil, de sons de différente force et de différente nature,
ne peut, dans le cas qui nous occupe en ce moment, altérer le
caractére des vibrations qui les ont provoqués, comme cela a
lieu avec les courants intermittents ou avee les courants d’im-
pulsion ; elle ne fait que changer la forme des ondulations, et
ce changement se produit de la méme maniére que dans le
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milieu aériforme qui transmet a 'oreille la combinaison des
sons émis. On peut donc de cette maniére transmettre i tra-
vers un fil télégraphique le méme nombre de sons qu’a travers
I'air. »

Aprés avoir appliqué les principes précédents a la eon-
struction d'un systéme télégraphique & transmissions
multiples, M. G. Bell ne tarda pas & en tirer parti dans

o

Fig. 15.

de nouvelles recherches qu'il fit alors pour perfectionner
I'éducation vocale des sourds et muets, et il fut conduit
4 la suite de ces recherches a étudier d'une maniére
toute particuliére les relations qui pouvaient exister
entre les sons produits et leur représentation graphique.

« Femployai a cet effet, dit-il, la eapsule manométrique de
M. Keenig et le phonautographe de M. Léon Scott, auquel M. Mau-
rey, de Boston, avait appliqué un enregistreur assez sensible
pour étre mis en action par la voix. Cet enregistreur consistait
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d'aillenrs dans un style de bois de un pied de ]nngt}eur envi-
ron, qui ¢tait fixé directement sur li' membrane vibrante du
phonautographe et qui pouvait fourmr sur une surface plane
de verre noirci des traces assez amplifiées pour étre d'une dis-
tinction facile. Quelques-unes de ces traces sont représentées

Fig. 14.

figure 13. Je fus trés frappé des résultats produits par cet in-
strument, et il me sembla qu’il y avait une grande analogie
entre lui et I’oreille humaine. Je cherchai alors & construire
un phonautographe modelé davantage sur le mécanisme de
I'oreille, et j'eus pour cela recours & un célébre médecin spé-
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cizlizte de Boston, M. le doctenr Clarence J. Blake. 11 me pro-
posa de me servie de Povceiile humaine ellesmaéme eomme de
phonautosraphe plutat que de chercher G Pimiter, et, diapreés
cette idée, il construisit Papparenl reprosenté figure 14, auguel
tut adapte nn style tracant. FEn crvduisant Ly membrane du tyvm-
pan et le pavillon cirenbare avec un mclmge de glvedrine et
dean, on communigqua i ces organes nne souplesse satlisante
pour gie, en chanlant dans la partie extévienre de cette sorte
de mmembrane artificielle, le stvle 0t mis en vibration, et Pon
obtint ainsi des teaces sur une plague de verre noireie, dis—
posée au-dessons de ce styvle el soumise a nnomouvement il'en-
trainement vapide, La disproportion considérable de masse el
de arandeur qui, dans cet appareil, existait entree Inomembrane
et les osselets mis en vibration par elle, attiva particnliérement
mon attention et e fit penser & sabstituer a la disposition
compliguée que javais ewployée pour mon télephone & frans-
mission de sons mltiples, une simple membrane d laguelle
était fixée nune armature de fes, Cet appareil fut alors dispose
cornime indigue fa figure 15, el je crovais obtenir par hu les
courants ondulatoives gui m'étaient nécessaives'. En ellet, en
articulant & la hranche sans bobine d'un ¢lectro-atmant boiteox
une armature de fer doux A, relice par une LDge a une men-
brane en or balla n, je devais oblenie, par suite des vibrations
de celles-ci, une série de courants induits ondalatoives qui,
réagissant sur électro-aimant d'un appareil semblable place a
distance, devaient faire reproduirve a Nlarmature de celui-ci les
mouvements de In premiére armature, ef par conséguent Fatee
vibirer la membrane correspondante, exactement commne celle
avanl provoque les conrvants. Toutefois les résultats gque Jobtins
de cet arrangement ne furent pas satisfaisants, et il me fallut
encore entreprendre bhien des essals qui m amendrent a4 reduire
antant que possible les dimensicus ef le poids des armatares el
méine i les constituer avec des ressorts de penduale de la zran-
deur de Pongle de mon pouce. Dans ces conditions, au Hea o ar-
ticuler ces armatures, Je les attachar an contre des membranes,
et mon appareil fut alors disposé comme Uindigue la figure 167,

P iTest cette disposition qui est représentée dans le brevet de
M. Bell, de février 1870,
3 Cel appareil était constitué par un systéme électro-magnétique
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Nous piumes alors, mon ami M. Thomas Watson et moi, obte-
nir des transmissions téléphoniques qui nous montrérent que
nous élions dans la bonne voie. Je me souviens d’une expérience
faite alors avec ce téléphone, qui me remplit de joie. Un des
deux appareils était placé, a Boston, dans une des salles de con-
férences de I'Universgité, 'antre dans le soubassement d'un bi-
timent adjacent. Un de mes éléves observait ce dernier appareil,
et je tenais I'autre. Aprés que j'ens prononcéd ces mots : Com-
prenez-vous ce que je dis? quelle a été ma joie quand je pus
entendre moi-méme cette réponse a travers linstrument :
« Oui, je vous comprends parfaitement. » Certainement I'arti-
culation de la parole n'était pas alors parfaite, et il fallaj*

Fig. 15.

extréme attention que je prétais pour distinguer les mots de
cette réponse ; cependant I'articulation de ces mots existait, et
je pouvais croire que leur manque de clarté devait étre rap-
porté uniquement 4 imperfection de I'instrument. Sans entrer
dans le détail de tous les essais que je dus entreprendre pour
améliorer la construction de cet appareil, je dirai qu’an bout
de quelque temps je fus conduit a employer comme téléphone
de réception I'appareil représenté figure 17, et ¢'est ce modéle,
joint & celui de la figure 16, combiné comme transmetteur, qui
fut admis a I'Exposition de Philadelphie.

composé d'un électro-aimant M recouvert par une bobine d'induction
et devant les pbles duquel était placée la membrane avec son disque
de fer. Cette membrane pouvait étre plus ou moins tendue an moyen
des vis v, v, v, adaptées & une sorte d’entonnoir E formant cornet
acoustigne, et servant d'embouchure : le systéme électro-magnétique
était soutenu par une vis qui permettait de I'éloigner plus ou moins
de la membrane et, par conséquent, du disque de fer qui servait
d'armature.
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« Dans ce nouveau modéle de récepteur, la membrane était
remplacée par une lame vibrante de fer L fixée sur Penveloppe

cylindrique d'un électro-aimant tubulaire C, et le systéme était

Fig. 16.

monteé sur un pont P qui servait de caisse sonore. Les articu-
lations produites par cet appareil étaient bien distinctes ; mais

Fig. 17.

son grand défaut était qu'il ne pouvait servir d’appareil trans—
metteur : il était donc nécessaire d’avoir deux appareils i cha-
que station, I'un pour la transmission, I'autre pour la réception,
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« Je cherchai alors & changer la disposition du téléphone
transmetteur en variant les conditions de ses éléments consti-
tuants, tels que les dimensions et la tension de la membrane,
le diamétre et I'épaisseur de 'armature, la grandeur et la puis-
sance de I'aimant et méme les hélices de fil enroulées sur ce
dernier; j'ai pu en reconnaitre empiriquement les meilleures
conditions d'organisation et combiner la meilleure forme &
donner & I'appareil. Ainsi j'avais reconnu, par exemple, qu’'en
diminuant la longueur de la bobine du fil de I'hélice magneé-
tisante et la surface de la lame de fer attachée d la membrane,
j'augmentais non seulement l'intensilté des sons, mais encore
leur netteté d'articulation; ce qui me fit naturellement aban-—
donner la membrane en or battn pour n'employer qu'une

.:f -',;z ' 7 o

Fig. 18.

simple plagque de fer, et comme il m’était démontré depuis long-
temps que l'intervention du courant traversant la bobine de
I'électro-aimant n'était utile que pour magnétiser celui-ci, je
me décidai & supprimer la pile et 4 employer pour noyau ma-
gnétique un aimant permanent. Toutefois, comme a 'époque on
ees instruments devaient étre exposés pour la premiére fois en
public, les résultats obtenus avec ce dernier systéme étaient
moins satisfaisants qu'avec eelui qui mettait & contribution la
batterie voltaique, je ne voulus exposer que cetfe derniére dis-
position d’instrument, ce qui donna 'occasion a certaines per-
sonnes, et entre autres an professeur Dolbear, du collége de
Tufts, de réclamer la priorité pour I'introduction des aimants
permanents dans le téléphone; mais j'en avais en l'idée dés le
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commencement de mes recherches et alors que je m’occupais
des transmissions simultances des sons musicaux.

« La figure 18 représente le premier perfectionnement que
J'ai apporté a 'appareil ex—
posé¢ a Philadelphie, et la
figure 19 en représente un
autre qui a fourni des
effets trés puissants. Dans
ce dernier, l'aimant était
en fer & cheval et disposé
a la maniére de celui que

Fig. 19. M. Hughes a employé pour
son télégraphe imprimeur. Avee cet appareil, les sons pouvaient
étre entendus (faiblement, il est vrai), par une nombreuse
assemblée : il fut exposé le 12 février 1877 a l'institut d’Essex,
a Salem (Massachussetts), et y reproduisit devant un audi-
toire de 600 personnes un discours prononcé a Boston dans
un appareil semblable. Les intonations de la voix de celui

Fig. 20.

qui parlait ont pu étre distinguées par I'auditoire. Toutefois
I'articulation n’était distincte qu'a une distance de 6 pieds de
I'instrument. 11 fut fait & cetle occasion un rapport gu’on
transmit par 'appareil 4 Boston, et qui fut reproduit le lende-
main dans les journaunx de cette ville,

« Entre la forme de la figure 16 et celle de I'appareil actuel,
représenté figure 20, il n'y a qu'une différence bien légére, et
cette derniére forme n’a été combinée gque pour rendre l'appa-
reil plus portatif et d'un usage plus commode. Sous ce rap-
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port, je dois exprimer ma reconnatssance i plusienrs e mes
amis, entree auires & MM, les professeurs Peirce ot Blake, |e
doctenr Channing, M. Clarke of M. Tones, pour Uaide ipn'ils
m'ont préfée. Ainsi M. Peipes ACle e premice 4 dimontprer Ia
possibilite de Pemploi dans les [elepliones daimants de tres
petites dimensions, Cest i cralement gqui a donné 4 Pembor.
chure recouvrant Iy Pplhisque vibrante 1a forme e )l adopiie
ponr lemodéle définitil qui est representd fanre 290,

« Dutre le modele represents fignre 16, 0l se trouvail eneore
a I'Exposition de Philadelphic un aatpe s¥steane de transimet-
teur telephonique gui est reprodul figoee 21, of o clail
fonde sur action directe des courants voltaigques, U'n (il de
platine p fixé & une membrane tendue LL complétait [t 2o
tmmersion dans de U'enu Ve circuil reunissant les deny dppa-
reils en correspondance. En parlant en E devant la membrane
tendue, les vibrations conununiguées i la pointe de platine
modifiatent la résistance du cireuil dajs des conditions telles,
que le courant réagissait sur Jo recepteur par impulsions ondu-
latoires tout a fait semblables 3 celles résultant des courants
induits. Les sons produits devenaiont plus forts quand le 1i-
quide élait Kgirement aciduleé on sald, el 'on obtenail encore
de bons résultats an moyen d une pointe de plombagine immer.
gée dans du mercure, dans de lean acidulée vu salée, ou dans
une solution de bichromate de potasse,

« Bien que mes rechierchies cussent pour but tinal le per—
fectionnement de la telégraphie, je pus constater dans le cours
de mes expériences quelques effets intéressants que Je crois
devolr rapporter ici. Ainsi Jebservai quun son musical était
produit par le seul fait dn passage d'un courant i travers un
morcean de plombagine on de charbon de cornue, Des effets
extrémement curienx résultaient aussi du passage de courants
intermittents alternativerment renversés i travers le corps
hwmain. Ainsi un rhéotome Stant placed dans le cirenit pri-
maire d'un appareil dinduction, et les deux bouts du il dy
circuit secondairve étant réunis 4 deux clectrodes de cuivee
dont une était placde pres de orveille, on percevait des sons
trés distinets aussitot gue V'on touchait de la imain Iautre élec—
trode. En touchant des deux mains les deux electrodes et
placant les doigts contre Poreille, des eragquements se faisaient
entendre el semblaient venir des doigts, comme s'jls otalent
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la répercussion du tremblement musculaire rés‘,"":,ml du pas-
sage des courants induits. Ges bruits 'pf)urtanf, n'existaient que
pour la personne sur laquelle l’exp_en_ﬁn!:e ctait laltel, Quand
deux personnes se lenant par la main ¢taient ][:li_EFPQSEEE. dans
le circuit an lien d’'une seule, un son se produisait an EF![]I‘.-EII’.‘.I
des mains réunies, mais il fallait pour cela que les mains ne
fussent pas humides. Ce phénoméne se re'pra;nl uisait, :du reste,
quand le contact de ces deux personnes etait effectud sur une
partie quelconque de leur corps. Au contact des bras, le bruit

b P =3

[

=
—
—

Fig. 21.

“lait assez intense pour étre entendu & plusieurs pieds*de 'diﬂ-
tance, et il était alors presque toujours accompagne d'une
légére secousse. L'introduction d'une feuille de papier entre
les deux parties en contact n'interrompait pas la production
du son, mais elle supprimait 'effet désagréable de la secousse.
Quand on faisait passer le courant intermittent de la hfsbme
de Ruhmkorff 4 travers le bras d’une personne, on Pnuvatt, en
y appliquant Ioreille, entendre un son qui semblait provenir
des muscles de 'avant-bras et du biceps.

4
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¢ D reste, des sons musicanx trés nels se font entendre
quand on it fonctionner Vinterruptenr dic civeuit primaire
de Vappareil de RubmkortT, et <'il y a deux interrupteurs, on
obtient denx sons dilférents, ce gui monfee gue ces S00s pro=
viennent de Uétineelle.

« Voici encore nne expivience tees intéressante [aite par le
professenr Bake avee un téléphone dond lee Barrean ainande
clait remplace par une lige de fer donx de gix pheds de lon-
sueur. Ce téléphone, étant réani éleetripuenient a un Le]e—
phone ordinaire du modéle de la figure b, reproduisait bres
bien les sons émis dans ce dernier ; mais leur intensité variait
suivant la direction que Fon donmail i la tige de fer, et le
maximnm correspondait & la position de Ia tige dans le meéri-
dien magnetigque.

w Ouand onanterpose nan felephione dans an circuit telegra-
phigue, on entend des hraits d'nn caractére trés particalier
dont Vorigine me parail encore assez complese et sonvent
ohseure, 1L en est pourtant qoi doivent provenir de Pindnction
exercée par les fils voisins ot des dérivations e conrant (i
se produisent toujonrs & travers les supports des fils, car bes
signaux Wlegraphigues échangés i travers ces fils vaisins sond
parfaitement percus dans le @@léphone. Certams bruits ré-
sultent aussi des courants terrestres, des vibrations dn fil
cons Uinfluence des courants Jair et mcnee des Trietions pro-
duites par des joints défectnenx. La sensibilite do téléphone
vst, du reste, telle, gue les bruits résultant des [rFansiissions
telégraphiques voisines penvent clee percus gquand on o sab-
stitue an fil telegraphigue duo telephone un rail de chemin de
fer, ot alors méme gque les fils telégraphigues fes plus volsins
de ce rail sont éloignés de quarante pieds. D'un antre coted,
M. Peiree a reconnu que des sons peuvent clre produits dans
v Weléphone, guand Te G telegeaphugue apiel cel appesd
esl réuni est impressionnd par une anrore horeales Dueljuelfos
anssiodes airs chantés ou jouds sue un instenment de nosigoe
coo =oml ironves fransms par e 1elephmme =ans auon il pu
cavoir lour provenance: mais ee quimontre le plas Lonerveil-
fewse sensihilité de cet apparveil, o'est 1o |.:-1'r:-i!‘-'-l|.lili[l" il donne
de reproduire Ia parole a travers des corps que Fow pourrait
croive & pen pres non-conducteurs. Ainsi o communication
la terre d'un circuit téléphomgne peat étve faite par Pimted-
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medinive do corps humain malore Vinterposition des bas el
des clms=sures ; of elle peot ey otre effoetnde, si, an lien
d'étee sur le sol, on o

st oplacde sur un mne en brigques, I n'v a
que la pierre de

taille et 1o bois gui constituent un ohstacle
ass=ez gramd pour conper la conmnoieition s s il soffit gque
1 pued touche e Lerrain avoisinant, soil méme ane toufle de
aazon, pour (anssitot les ellels clectrigues manilestent leur
Proesenee.

¢ Dapres ces résulfals, une question toute nalurelle pou-
vait se poser a Pesprit @ gquelle est la longueur maxima de
cirenit @ Jaguelle les  transmissions Lelephenguies

pml‘n_‘nt
atteimdre®. ..

Mai= 1l est difticile d'y repondre, e rat=on ides
conditions différentes dans lesquelles pent étre plaeée Fexpe-
rience. Dans les essais de laboratoire on est parvenu a échanger
cans difticnlte  des  correspondances  sur des  cirenits de
60 000 ohins de résistanee, soit G000 kilometres de il 1ele—
craphique, et je suis parvenu i transielire sar un circuit
dans lequel étaient interposcées 16 personnes se tenant par la
main, legquel circmt avaat ane risistance denviron G &0 kilo=
melres. Toutefois Ia plus grande longuenr de circinil Lelegra=
phique sur laguelle faie po ahtenir nne transmission nette de
la parole w'a pas depasse

250 milles. Dans celte expérience,
ATC

e diffienlte ne suevint, tant que les lignes telégraphigoe.
voisines n'claient pas en activité; mais, aussitot gue les cor=
pespomdances  s'cchangérent  a lravers  cos lignes, les =ons
vocaux, quoigue encore pereeplibles, claent Biien diminueds
dintensite, et Fon awrail crua o entendre one conversation
cehngee an milien dan orage. On a pu cgalement lransmetire
Ia parole @ travers ies cibles sons=-marins, ot M. Peivee miin-
Forme que des resnltals cottsfvi=ants onl 0E oblenns i travers
e eable de GO mnilles de Tonconene, snrnered cndee Tttt h
o Vile e Guernesev, el el avee des Beldphones G omain du
rovodd e e oedieaire. v

Mistoire de la déeconverte de WM. Bell, — Dans |-|'."£|l|]:-~|‘r
modeste qui precedes Mo Graham: Bell wravait pas indigué
les differentes experiences successives qui Pavalent con=
duit 4 Finvention do telephone: aueune roclamation de
p-riq:-rih'- ne s"otant alors produite, 11 n'avait pas a centrer
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dans ces détails, et d'aillears son caractere  extréme-
ment reserve ne Uy portait pas ;o mais gquand MML Edison
el Elisha Gray voulurent poser leurs droils & cette de-
couverte ', quand deax proces survinrent o celle oeea-
sion, ces details nfétaient plas natiles, et ib fallut les
rechercher de tous edlés. Or il est resulte de tountes
les engquetes faites pendant le cours duo proces el qui
remplissent gquatre gros volumes, des documents d'un
grand intérdt pour Phistoire de cetle découverte, et que
nous crovons intéressant de résumer el ne serait-ce que
pour montrer par quels chemins lortucux une grande
découverte doit passer avant d'arriver aux résultats -
portants qu'elle est appelee i réaliser.

Nous devons commencer par dire, tout d’abord, qu’il
est resulte des enguiétes du procos ot des piéees justifica-
Lives qu_i. ont ebo ||!‘ﬂﬂ:|ilf=:-:} que dos Pannee TRT4 M. Gra-
ham Bell saccupait e Ia transmission dlectrique de la
parole. Ses premiéres recherches dans ce but rernontent,
en effet, an 26 juillet 1874, Mais ee n'est que e 2 oe-
tobre de cette mdme année que ses ideées purent se pro-
ciser el prendre un eertain corps. Aprés avoir étudié les
beaux travaux de M. Helmholtz sur la combinaison des
sons. il pensa que =i deoux électro-atmants placos aux deux
extrémites dun cirenil avalent pour armatures une soprie
de tiges de Ter de differentes longuears of placées exae-
ternent dans les mdcmes condilions aox denx stations, les
sons de Ja parole pourratent popressionner tefles o
telles de cos liges, suivanl gu’elles sTaccorderaient plos
o moins aves lear s=on fomdamental, eof l|lfi| ponrrarl

" Ce qui est eurienx. ¢’est que ces revendications n'ont ¢Lé faites
yue plus d'un an aprés la deseription, par tous les journaux du monde
enticr, des expériences de M. Bell, ce qui montre que 1es autears de
ces revendications n'avaient, dans Porigine, attaché quone bien me-
dioere importance & cette inveution, ot il o flloe gue le sgeeids con-
romeit Pocavee de Bell, pour les faire sortiv de leay indiftérence a
e sujel.
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resulter des vibrations de ces liges, au poste transmet-
teur, des extra-courants dinduction capables de faire
reproduire pareilles vibrations sar les tiges de longueur
correspondante an poste de réceplion. Cétait, comme on
le voit, le germe des télégraphes harmonigques & trans-
missions multiples, et il parait qu’a cetle époque (juil-
let 1874), M. Bell avait déja constate, pour ce genre de
reproduction des sons combines, la necessite de conrants
continus et ondulatoires. Quol qu'il en soif, 1l fit part de
ses idées 4 M. Clarence Blake et Tui demanda méme s'il
croyail gu'une simple lame attachée a wne membrane ne
pouwrrait pas suffire powr produive les effets déerils preee-
demment. A cetle époque M. Bell n'était pas Electricien
et cherchait des conseils, Aussi allons-nous voir son iddée
se développer successivement.

Dans une lettre éerite & M. Hubbard au commencement
de 1875, M. DBell Tui fait part d'une conversation qu'il
avalt cue a ee sujel avee M. Henrveish, qui lui conseillait
de donner suite a son 1dée, et dans une autre lettre éerile
c¢galement & M. Hubbard le 4 mai 1875, il lui indigque le
moven qqu'il avait concu de transmettre éleetriquement
Ia parele en faisant en sorte que les vibrations determi-
nees par le transmetlenr pussent provogquer dans lo résis-
tance du eireuit des changements proportionnels i ces vi-
brations. Se reportant & un mdémoire scientifique qu'il
avait lu, il crovait pouvoir résoudre ee probléme en fai-
sanl réagir un diaphragme devant lequel il parlait sur
un fil tendu traversé par le courant transmis, et il admet-
tait que les dilfcrences de tension de ce fil, sous 'in-
fluence des vibrations produites, devaient entrainer dans
la résistance du fil des changements proportionnels aux
vibrations. Il parait que les expériences qu’il entreprit
alors réussirent, car le 24 mai 1875 il éerivait a son pére
une lettre dans laquelle 1l Tui annoncait qu'il &tait bien
pros de résoudre le probléme qu'il cherchait. Nous ajou-
terons que, dans les expériences précedentes, il em-
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plovait comme récepteur une disposition  absolument
semblable & celle du transmetteur.

Le 2 juin IRTH il constata quen emplovant deax dlee-
tro-aimants boiteux dont les armatures étaient susceptibles
de vibrer, il pouvail, en reliant ¢lectriquement ces dlec-
tro-aimants, ef en intercalant une pile dans le eireait,
faire en sorte que les vibrations de une de ces arma-
tures fussent reproduites par Uautre, sows Uinfluence des
cotra-cowrants qui resultaient des rapprochements et des
eluignements de "armature vibranie. Or celte expérience
le conduisit immadiatement & penser qu’il pourrait obte-
nir la transmission des sons sans pile, en remplacant le
noyan e fer des electro-aimants précedents par un noyau
f"acier aimante. Telle est Vorvigine da téléphone dlectro-
magnetigque de M. Dell, auquel il s'est particuliérement
Cattachd, Effcetivement, pea de temps apros celle expiés
rience, ¢ esl=a-dire le 107 juillet 1875011 disposa ses élee-
tro-atmars comme Uindigue la figure 15, de manicre
que lear armature (4t velice & une membrane tendue
sur une sorte d'entonnoir, et il obtint des résultats telle-
ment encourageants, gu'il put croire le probléme bien
pret détre résolu.

Au mois de septembre 1875, Ia question avait bien
progressd, car parmi les pieces du proees, on trouve une
lettre de M. Bell & M. Hubbard datée duo 28 septembre,
dans laquelle il lui parle d'une visite qu’il vient de faire
A M. Brown, premier ministre des Etats do Canada, qui
clait alors a4 Torento. dans le bat de lur expliquer soes
idees relativernent a la transmission ¢leetrigque de la pa-
role, et au désir qu'il avait de le charger de prendre en
son nom des brevets en Angleterre et en Burope, alors
qu'il les prendreait Tui-méme en Amérvigque. I avait éte
convenu dans cette visite qu'il se mettrail de suite 4 re-
diger le brevet, et effectivement eette rédaction fut faite
immédiaternent et envoyée ; mais bien quelle n'ait pas
été retrouvée parmi les papiers de M. Brown, qui avait
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été assassine quelques mois aprés, on a pu s'assurer de
son existence par quelques fragments des minutes qui
avaient servi 4 la faire, et qu'on a pu retrouver sur des
envers de lettres écrites de Philadelphie, lesquelles en
reportaient la date avant le 4 novembre 1875,

Nous insistons sur ces détails pour démontrer que la
rédaction du brevet de M. Bell était bien antérieure &
la date qu’'on aurait pu lui supposer d'aprés celle de son
dépot, et voiei pourquoi celui-ci ne fut pas fait plus tot,

Continuant & ne pas recevoir de réponse de M. Brown,
M. Bell retourna au Canada avant de prendre son
brevet américain, et aprés avoir bien expliqué de nouveau
son affaire 4 M. Brown, et lui avoir remis, le 29 décembre,
les dessins nécessaires pour qu'il pit la bien com-
prendre, il fut convenu qu'a son prochain voyage en
Angleterre, qui devait se faire sous peu de jours, M. Brown
prendrait définitivement les brevets et qu’il en donnerait
avis. Toutelois cette convention ne fut pas exécutée parce
que les Eleetriciens anglais auxquels M. Brown s'était
adressé n'avaient pas trouvé l'invention assez sérieuse;
de sorte que, aprés avoir attendu quelque temps encore,
M. Bell dut se décider & présenter sa demande de bre-
vet & I'office des patentes Américaines, et ce fut le 20 jan-
vier 1876 que cette demande eut lieu; mais le brevet ne
fut présenté officiellement avec les formes de wigueur
que le 14 février, et ¢’est ce méme jour, deux heures
aprés le dépot de ce brevet, que fut présenté le caveat
de M. Elisha Gray!!! Dans ce caveat il n'était question
que du téléphone parlant, mais cet appareil fonction-
nait sous l'influence des variations de résistance d'une
colonne liquide interposée dans le cireuit téléphonique,
comme dans le systéme représenté figure 21, et le dessin
annexé a ce caveal que nous représentons ci-dessous,
figure 22, ne peut laisser aucun doute sur la parfaite
identité des deux systémes. JL gst toutefois résulté de 'en-
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témes n'avait été exéeuté, et que les premidres expé-
riences seules de M. Bell avaient pu démontrer la possi-
bilité de la transmission de la parole. Mais M. Bell fit
construire en mars 1876 son appareil a liquide, et au
40 mai de cette. méme année, cet appareil fut 1'objet
d'une communication de 'auteur a4 I'Académie Améri-
caine de Boston. I figura ensuite avec ses aulres appa-
reils 4 I'Exposition de Philadelphie au mois de juin 1876.

En résumé il a été démontré, dans les deux procés au-
jourd’hui terminés, que c¢’est bien M. Bell qui le premier
a pu faire parler le téléphone, en lui appliquant des cou-
rants continus et ondulatoires, fonction des vibrations
de la voix, et qu'il a résolu le probléme, soitavee des cou-
rants induits résultant des vibrations mémes de I'appareil
transmetteur, soit par des variations de résistance d'un
conducteur imparfait_mis en rapport avec le circuit et
résultant elles-m ‘les effets vibratoires.

# ke

L H
ool 8

1 »
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Un fait assez curienx a rappeler iei, c'est gque M. Yeates
de Dublin avait, des 1865, en essavanl de perlectionner
le telephone de Beiss, realisé en quelque sorte le trans-
metteur & liguide de MML Bell et Gray, ear il avait intro-
duit entre les contacts de platine de Pappareil de Reiss
une goulte d'eau, ce qui le rendait propre @ la reprodue-
tion des sons articules. Toutelois ce resultat ne fut pas
alors observe,

EXAMEN DES PRINCIPES FOXDAMENTAUX SUN LESQUELs REPOSE

LE TELEFHONE DE M. RELL

Bien que 'historigue gqui précoede soit saffisant pour
faire comprendre aux personnes initiées dans la science
clectrique e principe du téléphone de Bell, il pour-
rait bien ne pas en étre de mdme pour la plupart des
personnes  auxguelles notre livee  s'adresse, et nous
croyons en conséguence devoir entrer dans quelques
details phvsigques sur Uorigine des courants ¢lectrigques
qui sont en jeu dans les fransmissions telephoniques.
Ces détails nons paraissent  d’autant plus nécessaires
gqu'il est beaucoup de personnes qui croient encore que
les téléphones de Dell ne sont pas éleetriques, paree
qu'ils ne mettent pas une pile 4 contribution, et le plus
souvent elles les conlondent avee les telephones a ficelle,
s'etonnant de la dillérence de prix qui existe entre les
appareils que Pon vend dans les rues el ceux que Uon
vend chez les constrockenrs.,

Sans dofinir iel ce que ¢est qu'un courant ¢lectrique,
co qui serait par trop élémentaire, nous pourrons dire
que les eourants electriques peuvent provenir de beau-
coup d'effets divers, ol quen dehors de ceux qui ré-
sultent des piles il en est dfanssi energiques qui peuvent
provenir dune action exercee par des anmnanls sur un
circuit conducteur convenablement combiné. Ges cou-
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sants sont alors appelés cowrants dinduction, et co zont
eux gqui sont en jen dans les telephones de Bell, Pour
quon puoisse comprendre comment ils se développent
dans ces conditions, il sera nécessaire que nous exami-
nions abord ce quioarvive quand, devant un cirenit
ferme, on avance ou Uon retive le pdle d'an aimant, ot
pour cela nous supposerons quun il de culvee sur le-
qquel est interposé un galvanomdatre est enrould en corele,
et gqu'on dirige vers le eentre de ce cercle 'un des poles
d'un aimant permanent. O, voici ce que Uon observera :

1 Au moment on Pon approchera Maimant, un cou-
rant ¢lectrique prendra naissance et fera dévier le galva-
nometre d'un certain edtd, Cotte doviation sera d aatant
plus grande  gue le mouvement accompli sera plus
ctendu, et la tension de co courant sera ' autant plus
elevie que le mouvement serva plus broasquement effec-
L. Ce courant, toulefois, ne sera jamnals qu’instantand,

2o Au moment on on éloignera Uaimant, un nouveau
courant du méme genve prendra naissance, mais il se
manilestera en sens inverse do premier. 11 sera ce que
Pon appelle un cowrant divect, parce qu’il est de méme
sens que le courant magnétique de Paimant gqui luai
donne naissance, tandis que awtre courant sera dit in-
verse.

3* Si, au liew davancer ou de vetiver Paimant par
Pelfet d'un seul mouvement, on le fait avancer par sae-
cades, on reconnait qu'il se détermine une succession
de courants dans le mdéme sens dont la présence peul
Gtre constatée sar le galvanomdétre, quand les mouve-
ments sont suffisamment espacés, mais qui se confondent
en se superposant quand ces espacements sont trés faibles,
et comme des effets inverses résultent des mouvements
de Taimant effectucs dans un sens contraire, il arrive
que Faiguille du galvanométre sait les mouvements de
Maimant et les stéreolvpe en quelgque sorte.

4o Naturellement, si, au lieu de réagirv sur un simple
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circuit foermé, Uaimant exerce son action sur un nombre
com=iderable de cireonvolutions de ee eireait, o est-i-dire
sur une bobine de {il enrould, les effets seront considé-
rablement augmenteés, ot ils le seront encore plus, sia
Uintérieur de cette hobine se lrouve un novan magne-
tique, car Uaction inductive s'effectucera alors de plus
pres et sur toutes les parties de la bobine. Comune le
novau magnétique, en saimantant o en se désaimantant
plus ou moins sous Uinfluenee do rapprochement ou de
I'eloignement de Uaimant inducteur subit le contre-coup
de tous les accidents qui peuvent se manifester pendand
le mouvement de eet aimant, les courants induits qui
en résultent les accusent parlaitement.

5 Au lien d'admettre que Maimant inducteor est mo-
hile, on peut le supposer fixe au centre de la bobine, et
I'on peut dés lors déterminer les eourants induoits dont
nous avons parlé en modifiant son énergie. I suflfit pouar
cela de réagir sur ses poles au moven d'une armature de
fer. Quand cette armature est approchee de T'un de ces
poles ou de tous les deux en méme temps, il acquiert de
I'énergie et produit un courant inverse, ¢ est-d-dire un
courant dans le sens qui aurail correspondu 4 un rap-
prochement de DPaimant do circuit fermé, Quand elle
s'éloigne, effet inverse se produit; mais, dans les deux
cag, les courants induils sont en rapport avee 1'¢tendue
et le sens des mouvements accomplis par Farmature, el
par conséquent ils peuvent reproduire par leurs effets
les mouvernnents de celle armatare. Or. si cette armature
est une lome de fer et que cette lame vibre sous in-
Nuence d'un son quelcongue devant un svstome électro-
miagnetique disposdé comme 1l vient d'étre dit plus haut,
les allées et venues de celle lame se teaduiront par des
courants induits, plus ou meins forts, plus ou moins
accidenties, suivant Vamplitude et la complexite des vi-
brations, mais qui seront ondulatoires, puisqu’ils résul-
teront toujours de mouvements successifs et continus.
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et seront, par conséquent, dans les conditions voulues
pour transmettre la parole, ainsi quon I'a vu précédem-
mient.

Quant & action déterminee sur le réceptour, o est-i-
dire sur 'apparei]l qui reproduit Ia parole, elle ost assex
complexe, el nous aurons occasion de la discuter plus
tard: mais, au premicre abord, on peat la concevoir, si
I'on considére que les effets produits par ces courants
induits d'intensité variable qui traversent la bobine duo
systéme électro-magndétique doivent déterminer par les
magnétisations el démagndétisations qui en résultent des
vibrations plus ou moins amplili¢es, plus ou moins acei-
dentecs de la lame armature, lesquelles  représentent
exactement celles de la lame devant lagquelle on a parle,
mais qui n'en peuvent élre gquune réduction. Toutefois
les effets sont par le fait plus compliqués, quoique se
produisant dans des conditions analogues, et ce sont eux
que nous discuterons plus tard quand nous en serons
aux experiences faites avec le telephone. Nous ferons
ohserver néammoins, dés maintenant, que pour ces repro-
ductions de la parole, il n'est pas néeessaire que le novan
magnétique soit en fer doux, car les effets vibratoires
peuvent résulter aussi bien d'aimantations diflférentielles
que d'aimantations directes.

DISPOSITION ORDINAIRE DES TELEPHONES BELL

La disposition la plus généralement employée pour les
téléphones est celle que nous avons représentée figure 235
Cest une sorte de petite boite civeulaire en bois adaptée
A Pextrémité d'un manche M, également de bois, qui
renferme dans son intérieur le barreau aimantdé NS, Ce
barreau est fixé au moyen d'une vis £, el esl disposé de
maniére i pouvoir élre avaned ou recule quand on serre
ou 'on desserre la vis, condition nécessaire pour le ré-
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glage de l'appareil. A l'extrémité libre du barreau est
fixée la bobine magnétique B qui, daprés MM. Pollard
et Garnier, doit, pour fournir le maximum d’effet, étre
cunstrui!e avec du fil n® 42 et présenter un grand nombre
de spires'. Les bouts du fil de cette bobine aboutissent le
plus généralement & 1extrémité inférieure du manche
par deux tiges de cuivre f, f, qui traversent celui-ci
dans sa longueur et viennent se relier & deux boutons
d’attache 1, I, ol I'on fixe les fils C,C du circuit. Cepen-
dant, dans les appareils construits par M. Bréguet, il n'y
a pas de boutons d'attache, et ¢’est une petile torsade

Fig. 25

de deux fils flexibles recouverts de gutta-percha et de
soie qui est fixée aux deux tiges: un capuchon en bois
se visse alors a 'extrémité du manche, et la torsade
passe par un trou pratiqué dans ce capuchon; de sorte
que I'on n'est nullement géné dans la manipulation de
Vappareil. Des serre-fils adaptés aux extrémités des fils
de la torsade permettent d’ailleurs de les réunir 4 ceux
du ecircuit. La figure 24 représente cet appareil.

1 M. Maiche, au contraire, préfére employer dun gros fil; mais il est
évident que la grosseur et la longueur de ce fil doit dépendre de Fa
résistance du n:innut et de la nature des courants électriques trans—
mis.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

62 LE TELEPHONE.

Dans une autre disposition, les fils de la bobine ahou-
tissent directement a4 des boutons d’attache placés au-

dessous de la boite de bois ; mais cette disposition est
incommode.

Au-dessus de I'extrémité polaire du barreau aimanté
esl placée la lame vibrante en fer LL qui est recouverte
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soit de vernis noir ou jaune, soit d’étain, soit d'un oxvde
bleu, mais qui doit toujours étre trés minee, Cette lame
a la forme dun disque, et cest par les bords de ce
disque, appuyes sur une bague en caoutchoue, qu’elle
est fixée lortement sur les bords eirculaires de la hoite
de boig, qui est 4 cet effet composce de deux parties.
Ces parties s'ajustent PFune sor Pautre soil au moyen e
vis, soit au moven d'un pas de vis, ménage a mi-épais-
seur de bois. Celte lame doit étre la plus rapprochoe
possible de Uextrémite polaire de Dabmant, mais  pas
assez pour (ue les vibrations de la voix déterminent le
contact de ces denx picces. Enting Pembouchure RS,
fisure 25, par laguelle on parle et qui a la forme d'un
entonnoir trés dvase, termine la pavtie supérieure  de
1a hoite et doit élre disposée de maniére i laisser un
certain vide entre la lame et les bords du trou ¥V, qui
est ouvert 4 son centre. La capacité intérieure de la boite
doit élre caleulée de manidre & pouveir jouer le rdle de
caisse sonore, sans cependant provoquer d'échos et d'in-
terftrences de sons.

Quand appareil est bien exécuté, il peut produire des
effets trés acecentués, ol voiel ee que m'éerivait a ce sujet,
au commmencement de année 1878, M. Pollard, qui est
un des premiers qui se soit oceupé en France de téle-
phonie :

« Lappareil que jai confectionné donne des résultals roels
lement étonnants @ d'abord, au point de vie de T résistance.
5 oom [} P EOIes il![|'|'lllll1-|"“~' dans e el ||..'Ii.1-."lll.|r|]-:-i.'~l-‘]lr
pas sensiblement PFintensite des sons. Quand on met an appeae
retl sur chague oreille, oo a absoloent Loandme sensation
gque sile correspondant parkat devriére vous & guelgues metres,
Liimtensitd, Ia neftete, Yo pureté du tnnbre, sontirréprochables.

o Je puis parler domon collégue 4 voix complétement basse,
avee le souffle pour ainst dire, ef causer avec lui sans que des
personnes placées a denx métres de moi puissent saisic un
cenul ol de notre conversalion.
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« Au point de vue de la réception, lorsqu’'on m’appelle en
élevant la voix, jentends cet appel de tous les points de mon
bureau, du moins quand le silence y régne : dans tous les cas,
lorsque je suis assis 4 ma table et que Uinstrument est &
quelques métres de moi, je m'entends toujours appeler. Pour
augmenter l'intensité des sons, jadapte & Pembouchure un
cornet en cuivre de forme conique, et dans ces conditions on
entend, au bout de la ligne, parler dans mon bureau & 2 on

Fig. 2.

3 métres de 'embouchure : de ma place, & 1 métre environ
du cornet, je puis entendre et parler sans effort & mon col-

légue. »

Pour se servir du téléphone ordinaire de Bell, il faut
parler nettement devant 1'embouchure du téléphone
qu’on tient & la main, pendant que l'auditeur placé i la
station correspondante tient contre son oreille I'embou-
chure du téléphone récepleur. Ces deux appareils com-
posent un cireuit fermé avec les deux fils qui les relient,
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mais un seul suffit pour réaliser complétement 1a trans-
mission, si 'on a soin de mettre en communication les
t{eux appareils avee la terre qui, de cette maniére, tient
lieu de second fil. M. Bourbouze prétend qu’en em-
ployant ce moyen, l'intensité des sons dans le téléphone
est grandement augmentée ; mais nous croyons que cette
augmentation dépend des conditions du circuit, quoigu’a

prétende qu'on puisse la constater sur un cireuit ne deé-
passant pas 70 métres.

Dans la pratique, il convient d'aveir i sa disposition
deux. léléphones & chaque station, afin d’en avoir un a
l’u_re:lle pendant qu'on parle dans 'autre, comme on le
voit figure 25. On entend aussi beaucoup mieux quand
on applique un téléphone contre chaque oreille. On tient
alors les deux teléphones, comme on le voit figure 26
Afin d'éviter la fatigue des bras, on a disposé un mudéle;

o
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qui les tient suspendus devant les oreilles au moyen
d'une sangle a ressort qui entoure la téte.

Iy adu reste des différences considérables dans e
pouvoir de transmission  téléphonique  des diffdrentes
voix., Suivant M. Preece, erier ne serlb & rvien @l fauat,
pour obtenir de bons  reésultats, que Dintonation soit
claire, que Uarticulation seit distinete, et que les sons
emis se rapprochent le plus possible des sons musicaux.

Jon entenda, dit-il, M. Wilmot, Pan des  dleclriciens e
Undministration des postes, sur des cirenils & travers lesgoels
auncunes antres voix n'anraient paose e entendree, Les sons
des vovelles vienoent tongonrs Te meeax, of pavmi les antres
lettres, e, g, J. &, g, soul tomjours les plus mal répdlces,
Liovetlle aus<n demande & &ire exercee, of les Beoalles andifives
varient dave maniére sarprenante suivant hes personnes. Le
chant est toujonrs eolendun avee nne grande netieté, ainsi gquoe
les sons des mstroments= & vent ef surtout cenx du cornet
piston, qui, de Londres, pounrraient élre enlenduos par des
milliers de personnes a la fois o travers le large Corn Exchange

de Basingsloke.

Suivant M. Telle Bussel, le cireuit dun télephone
n'aurait pas besoin dliselation sur une longueur relati-
vement petite; ainsi avee un cireatt de 518 métres, on o
pu emplover un fil de cuivee nu déposd sar un gazon
sans que les transmissions teléphoniques résultant d'une
petite boile & musigque fussent annulées, mais 4 la condi-
tion que les denx fils ne fussent pas en contact, On a pu
meéme obtenir des transmissions quand  ce elrenlt ¢lail
enteree dan= e o terre mowillée sur une longuear de
o0 metres, ou pmergd dans un puils =ur une longueur
de 40 motres. La parole transmise dans ces conditions
ne semblad méme  pas diltérente de ce gquelle était
quand le eirewit ¢tait isold.

Le teléphoene peat se laire entendre simultanément O
plusicurs awdilenr s, soil en prenant sur les deay fils réu-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE TELEPHONE. CouT
nissant les deux teléphones en correspondanee (pres du
teléphione récepteur) des dérivations abouatissant o dife-
renls telephones qui peavent facilement étee an nombre
de O ou 6, sur les courls cireuits, soit au toven o une
petite caisse sonore fermée par deux membraes légores
dont 'une est fixée sur Ia lame vibrante, ki faizani
aboutir a cette caisse un certain nombre de tubes ACOTIS-
tiques, plusicurs personnes prowrratent, suivant M. Mo,
hendrick, entendre tros dhistinciement.

e peut obtenie encore des auditions simultances du
teléphone en les interposant dans an mdme eirenil, of
les expiéviences faites 3 New-York ont monfie (uan peone
villl ainsi en (aire parler cing cchelommes en dillorents
points d'une licne telegraphique. Dans des essais (0]0-
phoniques faits sur los liznes des Seluses da désparte-
ment de 'Vonne., on a constale que, sur un fil de 12 ki-
lometres o on avait placd a4 des distances difforentos
plusienrs teléphones, trois ou fluatre personnes ont pu
causer entre elles a travers coes teléphones, chacune on-
tendant ce que disaient los autres. Los reponses et fos
demandes, tout en se eroisant, restaient perceptibles. On
A 0pu méme, en placant un telephione sur un second il
de 10 Kilomatres eloigne do premier de 50 centimetres.
et le suivant sur une longueur de 2 kilometres seule-
ment, saisir la conversation cehangée sur Vaulre {il. O
pouviit mdéme distinguer tros bhien les timbres des voix
des deux interlocutenrs.

Depuis Vapparition du 1éléophone en r':III'H[I-i_',i}II‘HIH'—HHFF
dinventonrs prefemdent étre parvenus & faipe parler
teléphone de manicre quiil soit entendy des dillerents
points d'une vaste salle. Nous avans vy quee Mo Bell avait
deji ohitenn o resultal, of <o G rapport on o=t oarriyve
dans ces dernjers teanpes a0 des résnliats quon paeclend
metlleurs. Mais ¢o qui est certain, ¢ est quiun teléphone
ordinaive peut parfaitement émettre des sons musicaux
susceptibles d'otre entendus dans une prece assez orande,
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tout en étant attachée 4 In muraille. On doit se rappeler
les résultats obtenus par MM, Pollard et Garnier, lors des
essais quiils firent & Cherbourg, en 1878, pour relier I
digue & Ia préfecture marvitime de cotte ville,

La digue de Cherbourg est, comme on e sait, une soprte
dile factice créée de main d'homme devant eetie ville
pour constituer une rvade. Les forts ¢lablis sur cette dicne
sont reliés par des cibles sous-marins au port militaive
el i la préfecture maritime. Un jour quapres des eX -
vienees Tatles dans e cabinet du préfet sur un de coes
cibles, au moyen de télephones, plusicurs des POrsonmes
présentes causaient ensemble dans Ia picee, ellos furent
tres elonnees dentendre le elairon sonner la reteaite, of
les sons semblaient venir de U'un des points de Ia picee.
On chervche, et Fon reconnait bientot que cest le teéle-
phone pendu & 1o murvaille qui se liveait & cot exercico,
Un s'informe, et Von apprend que e elait un des expéri-
memtateurs de Ta station de la digue qui avait fait s plai-
santerie de sonner dua elaivon devant 1o telephone de
cetle station. Or la digue est dloignée de Cherbourg de
plus d'une licue, et la prefecture maritime est au milien
de Ia ville. Les téléphones élaient pourtant construits
grossicrement dans les ateliers du port de Cherboure, ¢e
qui prouve une [ois de plus combien ees appareils oxi-
genb peu de précision pour fonehionner.

i dehors du modele que nous avons déerit préce-
demment, M. Bell en avait (20t constraire e plus éner-
giques o0 il emplovail des aimants en fer 3 cheval rén-
gissanl sur le diaphragme par les deus poles o la fois.
s se prosentaient alors sous la forme de a figure 27 -
crelail e grand modole Gore de Bell, of les apparcils
constraits a Boston élaient remarquablement hons. On g
copic ce modile en France, et pendant quelgue Lemps on
ena vendu chee M. Boosevell, Aujourd’hal on semble
avoir abandonné cette farme, f(qui avail pourtant ses avan-
tiges, pour en prondee G anlpes plus o moms fntaisistes,
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mais en somme ¢’est toujours la méme chose. On a aussi
cherché 4 en restreindre les dimensions en leur donnant

la forme de tabatiéres,
comme on le voit figu-
re 28. Dans ce modéle
I'aimant est contourné
en spirale, afin de con-
server sa longueur sous
une forme ronde. Le pole
qui occupe la partie cen-
trale de cette spirale est
alors muni d'un noyau
de fer, sur lequel est
fixée la bobine d'induc-
tion, et le couvercle de
la tabatiére porte la lame
vibrante ainsi que 1'em-
houchure. Dans un autre
modéle, dit teléphone-
miroir, le dispositif preé-
cédent est adapté sur
un manche eomme la
glace d'un mireir por-
tatif, et, 1'embouchure
se présentant sur 1'une
des faces latérales, on
parle avec cet instrument
comme si l'on parlait de- Fig. 21.
vant un écran de chemindée.

Parmi les constructeurs francais qui exécutent le mieux
les téléphones Bell, nous devons eiter M. Trouve, qui est
arrivé 4 construire pour ses téléphones des aimants
droits trés puissants qui conservent admirablement leur
magnétisme, et des boites de téléphones en bois durei
de M. Latry qui ne jouent pas plus que des hoites mé-

r

talliques. Nous representons figure 29 le modéle qu’il a
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adopté. Nous verrons plus tard gu'il a eombiné encore
d’autres modéles qui renferment en eux 'avertisseur et
qui peuvent se régler facilement. Nous citerons encore
parmi nos constructeurs MM. Gaiffe, Duecretet, Courtot,
Aboilard, etc. M. Ducretet a méme ajouté i la coque de
ses appareils un sifflet pour provoquer les signaux d’ap-
pel & la maniére des appareils de M. Siemens.

La réussite des téléphones Bell tient beaucoup plus
au réglage qu'a la bonté des appareils, et, comme ce ré-

Fig. 28.

elage doit varier suivant les conditions dinstallation de
la ligne téléphonique, on ne doit pas étre étonné que des
téléphones achetés pour fournir des indieations dans une
maison ne soient pas susceptibles de donner de bons ré-
sultats quand on les applique sur une ligne d'une cer-
taine longueur. La letire suivante, que nous a adressée
M. le colonel de Champvallier, met ce fait hors de doute
et nous montre de plus que le télephone, tel gqu'il est
aujourd’hui, est suseceptible de nombreuse applications :
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Vous savez peut-étre, par une communieation antérieure
accueillie favorablement par I'Académie, et que vous avez re-
produite en partie dans votre dernier ouvrage, que I'Ecole
d’artillerie de Clermont se sert conramment du téléphone Bell,
non seulement pendant
les édcoles i feu, mais en-
core pour communiguer
de mon burean aun champ
de tir situéa 15 kilométres.

Depuis plus d'un an,
cette ligne téléphonique est
installee, et les communi-
cations n’ont jamais été
mterrompues un seul ins-
tant.

Nous parlons &  voix
bassze, et tout le monde se
sert indistinctement de
nos téléphones, sans ja-
mais perdre un mot de son
correspondant. Il est si fa-
cile de parler et d’enten-
dre, que pendant 'hiver
un sous-officier faisait cha-
que matin une dictée de
deux pages au canonnier,
assez illetiré, gqui garde
notre poste & 1000 métres
d'altitude ; celui-ci épelait
tous les mots, et on a pu

ainsi Ini donner avec suc-
cés des legons d’orthographe et méme de prononciation. Or,

la dictée et la répétition ne prennent jamais plus d'une demi-
heure, juste le temps qu'il faudrait pour les mémes opéra-
tions, si le maitre et 1'éléve étaient dans la méme piéce.
Chague poste téléphonique comprend trois téléphones: un,
muni d'an cornet de 30 centimétres de long pour parler, est
placé dans une position invariable 4 459, sur la table ; les deux
autres téléphones, adaptés & un chapean spécial qui les place
de_lui-méme aux deux oreilles, permettent d’entendre au mi-

Fig. 29,
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lien du bruit ot sans gque les personnes placées dans le buarean
teliphontgque soient obligées diinterrompre lenrs conversa-
tions. Les deux correspondants ont ainst leurs mains Dibres.

Notre il n'est pas seul sar les poteanx qui le supportent,
et, tout en ccontant le correspondant teléphonique, on entend
les dépiches Morse on Hughes qui passent sur les fils voisins,
et mame les dépéches téléphoniques cchangées sur le (il gqu
velie lobservatoire du Poy—de-Dome & Uobservatoive de Gler-
maondt.

Tous ces hroits étrancers nous genent pew; J'al méme pu
canser i mi-voiz 3 63 kilomotres, entre Saint-Germain-des-
Fossds et Clermont, malgrd un tic-tae trés fort, prodoit par
le passage des dépiches Morse conlinues sur plus e dix 1ils
\UEILIES

Tons ces résnltats ne concordent pas avee cenx ohtenns
dans la plupart des stations téléphonigues, on Fon o presgoe
renonce 4 Nusagze de ce merveilleny mstrament, parce qucon
trouve que, tres nelle ob tros sensible Cabord, TPaodition
devient par Lo snite difficile et irréguliere.

Le scceret de notre suceés, vons Pavez devind, vientl uni-
aquement de notee methode de réglage. et o'est 1 be hat anigoe
der 1o commuanieation.

Les teéléphones  ordinaires porient une vis de reéglage que
I'on est obligd de faire marcher avee un lourne-vis sans jamiis
savoir o Von en est, of =1 mmdme on ne foree pas Ualmand
contre la plague vibrante en déteriorant celle-ci, ee gqui arvive
fréquemment dans les stations gui, comme o ndlre, sond
liveces a4 tons @ habiles et maladroits ou igonorants,

Avee le conconrs dun habile électricien amatenr de Cler-
mont, M. Chatard, nous avons remplaceé la téte de la vis e
réglage par un bouton moleté qui porte & la bage de son axe
une aicnille perpendiculaive a cet axe, Cette mguille se aeat 3
la surface d'un cercle de euivee dont la circonférence est di-
visée en donze parties égales, portant les numeéros 1, 2, 5, ete.

On commence par rigler e téléphone en faisant lire sor
e oméme ton soen correspondant, et en tomrnant le bhouton
régulatenr jusgqu’au maximum de netteté de Paudition; si le
teléphone ne doit servir gu'a entendre (ce qui est prelérable
dans un burean bien installé), le téléphone se tronve roglé,

Sl doit servie anigquement & parler, on leoreégle par Popet-
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ration inverse, en lisant sol-méme et en tournant o droile on
a canclhe fe bhouton, .'ill.‘il.'!'l_qu'.l: ce que le correspondant vous aver-
isse gque vous ¢les arrive au maximum de pettetd dans Ia
prarrole.,

Siole toéléphone doeit seevie & parler et 4 entlendre, apres
Vavoir raglé des denx manidres ci-dessus deerites, et noté les
denx positions de Paignille sur la circonference du limbe, posi-
tions toujours trés voisines, mais différentes, on donne & la
pointe de Paiguille nne position intermeédiaire,

(duoi gqu'il en osoif, une Tois le télephone bien régle, il
favdra tres pen Sloigner on rapprocher Faimant de la plague
vibrante pour le régler & nonvean soivant la tempiératore,
Vétat Clectrigue on hoanide de Paie, T foree d'aimantation
changeante du barrean, ete. Lexpirience nous a appris que,
avee le pas de vis adoplé par nous, nne demi-circonférence
parconrne par la pointe de Paiguille & droite on & gauche était
tonjours suffisante pour revenie & un réglage parbat,

Nons plagons alors un arréb sor la Hmite & IR0° de a
position de Paiguille gqouand le télephone est reglé pour L pre-
micre {ois, et nos plaques vibrantes se trouvent G Pabrei de
tonies les maladres=es, volontaires o non, des visflenrs ol
des indiscrets,

Chaque tiléphone porte un numdéro dlordee, et sur un
registre matvicnle ouvert ad hoe, vis-i-vis du noemero dn telde-
phone, on inserit dans une premiere colonne son point e
péglage, c'est-d-dire la division of se trouve la pointe de
Vaiguille,

Si 1o réglaze doit &re changd, ce qui est rare, on 8y
decide aprés examen, et on Pinserit dans Ia colonne suivante
aviee I date.

Grace 4 ce procodd stosimple, on peul fiveer 4 tons el sans
surveillance les teléphones, et on peat foujonrs, sans hesita-
tion, replacer Paimant & sa position sans tatonnement. Tous
coux qui voudront, comme nous, employer le procéde precite,
arriveront i se servir sans mecompte do omerveillenx instro-
ment inventd par M. Bell, e metllenr et e plus simple de tous,
et quiil est, selon moi, inutile de perfectionner, an moins pour
les petites distances.

Oue peat—on demander, en effet, de plas & on instrimnent
e Ao travsmeettre a0 Tooon 2400 kilomdtees L volx, aves son
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titnhre ot sensiblement tonte =a pois=ance, méne puatiel o b
fait enteandee a0 fods, conume e Pai Bl & ving U personnes,
ene plaeant dons beomdee eiveatt vingt telephiones?

Pone avertissenr, nons cmplovons tonl simplement nie
sonnevie clectrigue avee  piles Bieno que, ecnoajontant an
svsleme convenable de cornets, nows puissions faire entendre
dans tonte une salle & 5 et 6 netres des eléphones un com-
mandement militaire, on le son d'one trompetle dmis 3 15 et
mene a G kilométres, coonoven d'avertiv est pen pratigue,
el e préfitre Ia sonnerie, méme o la bobine Rnhmkortl, qui est
ditficile & régler par le premier venu.,

M. Trouveé construit aujourdhu des téléphones dispo-
s comme Vindigue M. de Champvallier, mais dont le
cadran indicateur porte deuax butoirs, pour gqu’on reste
toujours entre des linites convenables, M, Trouve a re-
margue, en ellet, qu'on ne peut dipasser ees limites sans
Fansser la plague ou sans déplacer la bobine sur 'aimant.
Dans ces conditions, M. Trouve @ reconno que ces appa-
reils ont une supdriorite trés margquee, au point de vae
dua rendement, sur les teléphones Bell ordinaires.

D son cote, M. Dafoarcet de Dax, qui sest oceupe un
des premiers en France dua télephone, a publié dans le
Bulletin de la Societe de Dorda a Dax!, plusieurs meé-
mires intéressants desguels on peut dedaiee Tes eonelo-
sions suivantes, qui peuvent étre uliles ponre les constroe-
tears dlappareils @

1¢ Les appareils en correspondance doivent étre accor-
dis et avolr la méme tonalite;

20 Les pareis de la boite sonore doivent d&lre aussi
minces que possible, et quand on emploie du bois, e'es)
le eodre rouge qui donne Les meillears elfels;

¢ Plus la distance est grande entre les deox postes
correspondants, plus la plague doit étre sereée, plus 17ai-
mant doit étre rapproche de cette plagque: en d'autres

' Voir e ftedferin de Pannde 1879 et de Vannde 1881,
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fermes les (elephones dotvent élre aceordés sur un ton
dont Felovation devea aoncmenter en vidson divecte de Lo
ilyslanree 2

A La longuoeur et la section du il de la hobine
doivent, elles aussi, dre proportionneées s parcours ;

e Plus la plaque vibrante est serrée, plusles sons sont
aigus: plus elle est lache, plus ils sont graves: pluos
Patmant est pres de la plagque, plus lie ton est haut: plus
il est cloigne, plus les netes deviennent hasses, plus ans=
In sensibilité de Vappareil diminue.

MODIFICATIONS APFORTEES A LA CONSTRUCTION
DES TELEPHONES BELL

Comme pour toutes les découvertes importantes, le to
lephone de Mo Go Bell a été, depuis son introdaction en
Furope, lobjet d'une foule de recherches faites en voe de
b perfectionner; mais Pauteur Pavait conduit lui-incdme 4
uie =1 haut deges de perfection, qu'il n'a gudre laissd de
latitude pour les chercheurs. Néanmoins on a donne
Pappareil des dispositions tres différentes dont plusieurs
ont e un reel sueceos, et ce sont de ees disposilions
dont nous allons maintenant nous occuper.

systéeme Siemens. — [une des dispositions les plus
importantes est celle qua combinee M. Siemens, et gui
permel de se servir do teléphone lai-mdme comme d'aver-
tisseur. Blien que comme disposition Vappareil ne présente
rien de nouveau, il est remarvquable par la puissance des
sons qu'il omet, et e’est Tul qui est appligué le plus
souvent & la guerre el ala mavine, On o pu oen voir de
nombrenx modeles 2 UExposition délectricite de 1881,
s ont la forme adoptée par M. Bell, mais ils sont de
crandes dimensions et assez lourds, ce qul flent & e
eue les aimants emploves sont toujours en fer & cheval et
sont renfermes dans le manche. Nous représenfons cetle
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disposition figure S0, HIL est Paimant dont nous venons
de parvler: il ressemble, comme on e voll, & un atmant
lMughes dont les novaux

polaires w', wh sont places

. A Uintérienr des branches

et portent en sty 5% los ho-
bines electro-magnétiques.,
Cet aimant, an moven de
idenx traverses AX el d'une
cxentrigque  y,  peal  See
¢leve ou abaissé par rap-
port au diaphragme PP,
et les fils des bobines abon.
tissent aux bornes d'sttache
Wt R® fixdes saur la hoite de
hois UL, qui soutient 'em-
houchure YV du téléphone.
L'avertisscur  consiste
dans un silllet Q visse sur
orifice  du téléephone et
dispos=¢ de manicre qu'une
tige fixée & M'anche doa silflet
appute sur le diaphragme
PP, Quand on veut appeler,
il =ulfit de souffler dans ee
sifilet, et immcdiatement
les vibrations de Manche
se trouvant communiquées
au diaphragme PP, Iui font
determiner  des  courants
induits  assez  lorts  pour
roacir sur le réceptear pé-
lephonigque mMis en corres-
pondanee avee cet appareil, of Tui faire produire un appel
susceptible d'étre entendo d'assez loin. Quand on veuot
pavler avee Papparveil, on dévisse Te sifllet 0, et Pon se
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trouve en possession dun excellent teléphone ordinaire.
Lappareil peat daillenrs étve soutenu dans un pied I,
dans lequel est introduite la partie recourhée de Paimant
en fer 4 cheval, Le plus souvent Paimant est enve-
loppe enticrement dans unomanche de cacton comme dans
les téeléphones orvdinaires. Ces apparveils sont du reste
admrablement construits.

Dapres M. Zetzehie Torveille peut, au moven de ee (éle-
phone, comprendre la parole & une assez gramde distanee
de Pembouchure ¥, et la bouche de celui gui parle a pu,
au cours des expériences qui ont ¢lé faites avee ce ele-
phione au Polvtechnicon de Dresde {méme avee une résis-
Gince de 3000 unités Siemens dans le ecircuit induit)y, étee
cloignée d'un metees ce nest que quand eloignement
de la bouche a atteint deux metres, que la parole n'a plus
Lo compréhensible,

systeme Gower. — U syvstéme, donton a heaneoup parle
A une cortaine epoque, el qui avait ¢té Ja base de Porga-
nization du systéme teléphonigue da burcan central de
I Compagnie des telephones de Ia voe des Petits=-Clhamps,
A Paris, se faisait remargquer par la puissance des sons
quiil ¢mettait, et certains modéles de ces apparetls ont pu
faire entendre la reproduction de la parole dans une
virsle  eneeinte, comme  la =alle des Séances de lns-
titut et celle de la Societe dencouragement, sans la pre-
sence davenne pile. Malhewveusement la constraetion de
ces appareils est assez délicale el on n'a pu en construire
que pen de modeles anssi parfaits. On o reconnu dun
antre cdto que, sile developpement des sons ook pluas
considorable dans cet appareil que dans plusicurs aulres,
laparole était moins nette et elait accompagnde dun timbre
métalligque fres prononcé. Gest ce qui fail que la vogue
pn pen abandonmé en France ees appareils, bien que dans
certains pays on en soil irés satisfait, surtout depuis qu’on
feur a appligue des transmelleurs micraphonigques,
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Dans ce systéme, 'amplification des sons est due & ce
gque M. Gower a augmenté considérablement le diamétre
du diaphragme, et a ce qu’il I'a assez solidement fixé par
ses bords pour qu'il soit eapable d’émettre par lui-méme
un son fondamental assez prononcé. Ce diaphragme est
d’ailleurs d'une épaisseur plus grande que les plagues
dont on se sert ordinairement, et étant fixé dans une boite
métallique sonore comme la caisse d'un tambour, ona pu
obtenir ainsi une sorte de résonnateur qui amplifie -

Fig. 51. Fig. 32. Fig 53.

considérablement les sons. M. Gower a aussi donné &
I'aimant une forme particuliére dans laquelle les deux
poles se trouvent placés I'un vis-a-vis de l'autre, comme
dans le systéme d'électro-aimant de Faraday. Les fi-
gures 51, 52 et 55 peuvent, du reste, donner une idée
compléte de cet appareil.

L'aimant a été construit avee beaucoup de soin et pos-
séde une force assez considérable pour porter 5 kilo-
grammes; il est disposé au fond de la boite cylindrique,
et ses poles. terminés par des noyaux de fer oblongs,
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entources d'hélices de il tees fing se trouvent places au
cenlre du diaphragome.

Nous representons (fig, 55} la disposition de cet aimanl
dont les poles, munis de lears hobines, se voient an
centre de Ta figure.

L'avertisseur est constitue, du moins pour le poste de
transmission, par une ouverture pratigqués dans le dia-
phragme et derricve laquelle se trouve fixée par une
equerre a (fig. 52) une anche d’harmonium. Pour le faire
fonctionner, on adapte 4 Pembouchure de Pappareil un
tube ncoustigque. Guand on souffle dans ce tabe, Fanche
est mise en vibration, et eette vibration, etanl commmni-
quee directement au diaphragme du téléphone, Tai fail
produire des  courants induits  assex CHergiques  poi
fournir sur Vapparceil récepteur un son relativement forl,
(qui ressemble assez a appel des cors des tramways. Pour
obtenir la tfransmission de la parele, it sulfit de parler
devant 'embouchure du tuvau acoustique, comme on le
fait dans les svstémes ordinaires.

La figure 51 représente cetie disposition, el la figure
22 toute la partie corvespondante au diaphragme.

L'appareil peut, do reste, élre combineg de maniére a
reproduire 1a parole & haute voix, ou simplement a VOIX
hasse comme dans les systemes ordinaives. Quand il doit
reproduire la parole & haute voix, 'embouchure de I'ap-
parcil réceptenr doil étre munie d'un porle-voix, comrme
dans le phonographe d'Edison, et il faut parler dans le
feansmettenr, en appliguant la bouche contre Vembonu-
chure du tavau aconstique: naturellement, Tn parole doit
ctre alors f".{“]n'imim st e ton brdés dleve,

Quand Vappareil doit servie de @éléphone ordinaire, on
substitue an porte=voix du recepleur un tuyau acoustigue
que Fon place contre Voverlle: alors les paroles pronon-
coes a0 voix tres basse dans le transmetteur sont enten-
Jdues avee une certaine amplification ;s on peut méme, si
Pappareil est nomi du porte-voix dont il a ote guestion,
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entendre les paroles prononcées a voix ordinaire 3 plus
de 12 metres de Pappareil transmetleur, comme cela s
eu liew i da Societe dencouragement. Mais peu de mo-
diles sont susceptibles de produire ees offols, of on con
SCIVE comine une curiosité ceux qui ont produil tous les
cllets que nous avons signalés. Avec ces apparcils, jai pu
clee temoin de ce résultat curicux : échanger une con-
versation sans se dérvanger de son {auteuil, Vappareil
ctant place & plusicurs motres. Dans ee ecas, par exernple,
il fallait que le corvespondant parlit et écoutit dans le
tube acoustique adapté a Vappareil.

Le teléphone Gower, combind 4 un transmettear mi-
crophonique dont nous parlerons plus tard, a forme le
svaleme Gower-fell, qui a donnd de tros hons résultals of
qui est exploité par une Compagnie anglaise qui porle co
nom. Cest Tui qui est employve en Espagne, en Fovple of
dans plusieurs pays,

Systéme de M. Ader. — Afin de rvendre le vécepteur
teléphontgque de M. Bell plus puissant, M. Ader a cherehd
a surexciter les effets magnétiques par la réaction d une
armature de fer, el voiei une expérvience qui montre bien
les effets avantageux que Uon peut obtenir de ece cenre
di réaction.

Supposons que devanl les poles d'un atmant en fer 3
cheval NSifig. 54) soitappuvoe, contre deux eolonnettes (0,
une lame de ressort LI sulfisamment  distante des poles
AN pour ne pas étre allivée @ si on approche de celle
Litne LL une armature massive de lor A, on o voil aussitol
la L LI attivée par aimant, et celle-ei rovienl & sq
posttion normale aussilot quon eloiene armalure, |1
s'est done produit sous Uinfluence de 'armature A une
surexcilation de Uaimant qui 'a rendu apte G attiver la
lme. Comment eette action se manifeste-t-cllo?, . ¢ pst
ce dque nous allons cherehep dexpliquer.

On sait quz les conditions de maximuin de foree des
aimants dans les réactions échangées entre eux et leurs
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armatures, comportent, eu égard a leurs dimensions res-
pectives, 1'égalité de masse entre ces deux organes. Con-
séquemment, la lame LL agissant seule, a une masse trop
petite pour utiliser complétement le magnétisme de 1'ai-
mant, et 'armature A étant plus massive, doit produire
une réaction plus forte; mais si 'on considére que la
lame LL étant intermédiaire entre I'armature A et 1'ai-
mant pourrait, jusqu'a un certain point, servir d’éecran

dans la réaction échangée entre ces deux piéces magné-
tiques, il y a lieu d'examiner comment se trouve alors
distribué le magnétisme sur la lame, Dans les conditions
ordinaires, aveec une lame épaisse, 1'effet inverse a celui
constaté précédemment devrait évidemment étre produit,
car il aurait dii se développer entre 'armature A et la
lame des polarités de noms contraires. Mais dans les con-

ditions dont il est question, les polarités développés sur
6
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la lame LL en face des poles NS étant de noms contraives
Goces pales of penctrant In lame de part en parl, en rai-
son de =on peu d'épaisseur, ne peavenl s opposer 4 ce que
les  polarités  doveloppées sur Parmature A, du eore
de NS, sotent différentes de ce quielles seraienl sans
UVintervention de la lame LLY 11 en résulte done que de
ce edte on a en présence des polarités de méme nom qui
tendent i exercer une répulsion el d augmenter, par saite,
I'effet produit du edté opposé. Avee ce systéme il v on
done non seulement surexeitation produite par Pacernis-
sement de la masse de Varmature, mais encore tendanee
A faciliter les mouvements vibratoires par la disposition
des polarites développeées. Tel est le prineipe sur lequed
M. Ader a établi son réceptenr teléphonique, dont nous
donnons les dessins et les coupes (lig. 5o}

Dans ee svstene, Vatmnant est circualaire comme dans le
ponny-Crown de Phelps, mais on utilise les deux poles
magnetigues auxquels on adapte des appendices polaires
en fer doux, tout a fait oblongs, et sur lesquels on place
des bobines a il fin BB, Ces bobines occupent le centre
d'une petite caisse resonnante cireulaive MM fermae pir
le diaphragme, et ¢’est an-dessus de ce diaphragme, qu'es
plactée Parmature exeitalrice constifuée par un annesn
de fer doox AN loge & la base de Pembouchure E, Cette
embouchure est en chonite, el toutes les pieces meéelal-
liques sont nickelées. Dans les deux figures du dessous, on
voit, 2 gauche, les deux poles oblongs de Patmant vas
11:11"-1‘]{355115. et, a droite, le diaphragme avee Vanneau de
fer X qui le surmonte.

Ce sonl ces appareils qui sont avjourd hut les plus re-
cherchés, ef ee sont eux gqui ont servi 2 Paudition des

t 5§ on étndie le fantome magnetique Jd'un pareinl systéme avee on
gans lame interposae, on trouve exactement la mcme dizsposition des
lignes de force magnétigue, ¢ qui prouve bien qu'elles traverseni
la laine.
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représentations théatrales que I'on a organisées i I'Expo-
sition, au Ministére des postes et des télégraphes, et chez
le Président de la République. Ils peuvent parfaitement
fonctionner comme les télégraphes Bell sans aucun trans-
metteur microphonique; cependant c’est avec un trans-

metteur de ce genre, combiné par M. Ader, qu'ils fournis-
sent les meilleurs résultats.

Systéme de M. Muller. — Nous devons aussi mention
ner une disposition téléphonique combinée pour la pre-
miére fois par M. Muller de Breslau qui, pour donner au
téléphone plus de sensibilité, a adapté au eentre de la
plagque vibrante un petit novau de fer entrant dans une
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hobine particuliere placée au-dessus de eclle du novau
magnetique  lui-méme. Les fils des deux bobines sond
reunis par un de lears bouls, mais le courant v circale
de maniere 4 déterminer sur les deux noyaux rmagné-
tiques des polarités contrairess; d'oi il résulte des effets
magnetigues  heaneoup plus CHergiiues et opar conse-
quent des sons plus aceentuds dans Vappareil.

[l v a encore heauecoup dantres dizpositions telepho-
nigues que lears aatears donnent comme des perfection-
nements de celle de Bell et sar lesquelles nons deveons
passer logérement, car, par le fait, elles ne présentent
rien de bien important. De ece nombre sont celles de
MM. Hopkins, Russel, Sasserath, Ochorowics, Nigra dont
on pourra voir les deseriptions dans le journal Ia Lu-
miere electrique, tome 1, page 99, tome . page 217;
forne 111, pages 65, 144, 221,

Téléphones & dinphragmes multiples. — Si 'on con-
sidere que les courants induits détermines dans un 1elé-
phone résultent des mouvements vibratoires du din-
phragme, et que ceux-ci sont provoqués par les vibra-
tions de Ia counche dair interposce entre ce diapbragme
et Vorgane vacal, on en déduit naturellement que, si ces
vibrations de la couche d'air réagissaient sur plusieurs
diaphragmes  accompagnés isolément de  lear organe
clectro-magnétique, on pourrait déterminer simultane-
ment plusicurs courants induits qui, étant associés con-
venablement, pourraient fournir des effets d'autant plus
intenses sur le récepteur que les sons qui seraient en-
cendreés résulleraient de plusieurs sources soRores c¢om
binees. Plusicurs inventeurs, en partant de ee raisonne-
mment, ont combiné des appareils plus ou moins Ingénieux
que nous allons maintenant passer en revie, siafs pou-
voir cependant indiquer celui qui le premier a réalise
cotte idaee. Elle est, en effet, tellement simple, qu'elle est
venue veaisemblablement & Vesprit de plusicurs inven-
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teurs au meme moment, et nous vovons que, tandis que
M. Trouve indigquait en France, au mois de novernbre 1877,
ce perfectionnement, on le meltait en essai en Amérique,
el on le discutait en Angleterre, et méme on ne le regar-
dait pasg, dans ce dernier pays, comme appele & donner
des resultats favorables: voiel, en effet, ece que  dit
M. Preece a eet égard, dans un mémoire publie par lui
le & avril 1878, ot intitulé @ Onr soine physical points con-
nected with the telephone :

Tous cenx gquit se sont ccenpdés de perfectionner le terli—
phone nont épronve gque des désappoinfements et des msucees
diésesperants. Un des premiers essais de oo genre Tul enlrepris
par M. Wilmot, qui pensait obtenir un bon résultat en aog—
mentant le nombree des diapheagmes, des hébices et des ai-
mants, en reanissant les hdélices en séries et en les faisant
acir simultandément, atin dangmenter Ménergie des conrants
développes sous PFinfluence de Lo voix s mais Vexpérience mon
tra que lorsque Pappareil agissait directement, Fetlet vilvatoiee
deehacmn des diaphragimes décroissait proportionnellement a
leur pombre, et Uefiet aéndral restait le méme quavec un
seul dimphragme. Llinstrument de M. Wilinot a ¢té censtruit
an commencement doctobre 1877, et celul de M. Trouveé n'en
est gqu'une dérivation.

D'un aufre cilé, nous voyons que =i, en Angleterre,
les teléphones & moembranes multiples nwont pas produoil
die bons resultats, 11 n'en a pas ¢té de mdme en Ame-
rique, car ces i¢lephones avaient fournt dans ce pays de
hons resultats, avee les dispositions que lear avaient
donnces MM. Elisha Gray el Phelps. 11 vy a évidemment
dans la disposition de ces appareils des détails de con-
struction qui peuvent parailre insignifiants théorigque-
ment, et gui ont pourtant une grande importance au
point de vue pratique, el nous erovons gque ¢’est surtoul
A celte circonstanee que les appareils de ce genre doi-
vent  leur péussite ow leur non-réussite. Ainst, par
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exemple, b pavait gque les vibrations de oo, dotermi-
niées dans Uembouehure, doivent étre dirigees sur les
disphragmes normalement 2 leur surface el par inter-
mediaire de cananx distinets; il faat que les espaces
vides autour des diaphragmes soient assez étroits, afin
d'eviter les échos ot les interférences, 4 moimns que L
aisse ne soil assez crande pour que ces ellels ne soent
pas 4 craindre. 11 faul surtout que les matiéres em-
ployées pour la fixation des organes ne solent pas sus-
ceplibles de jouer, ot ¢'est pour cela quon emplowe de
preférence le fer on Uébonite. Ce qui parait certain, ¢ est
que, quand appareil est bien construil, il donne des
effets supériears aux {éléphones Bell, et, s'il Taut en
croire le Telegraphic Journal, un appareil de ee genre,
expéerimente  devant la  Societé  rvoyale de  Londres,
fe 10 mai 1878, aurait determing des effets d'une inten-
site proportionnelle au nombre des diaphragmes. Cel
appareil avail eté combing par M. Cox Walker de York,
en Angleterre, et possédait huit  diaphragmes. (Cest,
d'apres lui, ladisposition qui donne les meilleurs résultats,

Systéme de M. Elisha Gray.— Le dernier systéme de
M. Elisha Grav, que nous représentons figure o6, est un
de cens qui avaient donne les meilleurs effets. 11 est
constitue, comme on le voit, par deax telephones juxta-
posés auxquels correspondent deux tuyaux ¥V, issus d'une
embouchure commune . L'un de ees teléphones est vu
en coupe sur la figure, Uaulre en élevation, et ils cor-
respondent aux denx branches d'un aimant en fer & che-
val nickeld NUS, qui peul servie danneau pour le sus-
pendre. Dans le coté de Ia figure qui montre la coupe, on
peut voir en B la bobine d'induction el en A le novan
magnétique qui est en fer doux et vissé sur Pextrémite
polaire N de Paimant: la lame vibrante est en LL, el
cotmme on e voit, le tuyau de Pembouchure y aboutil
normalement @ sa surlace.
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Dans un autre modéle, il existe quatre téléphones jux-
taposés au lieu de deux, et il donnait des effets encore
plus marqueés.

C =
Fig. 36.

Systéme de M. Phelps. — Ce systéme n'est qu'une dé-
rivation du précédent, mais il y a deux modéles : dans le
grand, qui permet d’entendre comme si la personne avec
laquelle vous entrez en correspondance parlait a haute
voix et de trés prés, les deux téléphones sont placés pa-
rallélement 1'un devant autre et de maniére a présenter
verticalement leur diaphragme. L'intervalle compris,
entre ces deux lames est occupé par un tuyau vertical
terminé inférieurement par un tuyau horizontal corres-
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lmnduﬂl, aux cenlres des deax diaphragmes, et elosl s
ce tuvan qu'est adaptée Pembouchuare gui ressort exte-
rieurement de la boite careee ot est renferme Vappareil.
Les bobines d'indoction el les noyaux magncliques qui
les traversent sont places suivant Uaxe du systéme ef
semblent constituer une sorte dlaxe de roue qui se
trouve polarise par les poles d'un aimant en fer & cheval
dont on peut régler la position, par rapport & la surface
des diaphragmes, au moyen d'éevons mobiles. On dirait,
en vovant appareil, une sorte de tore de giroscope sou-
tenu par un axe horvizontal sur deux piliers issus d’un
aimant en fer a cheval aplati.

Au-dessus de ce systome se trouve appareil magndéto-
clectrigue de la sonnevie Cappel, qui n'a dailleurs rien
de particulier et qui se rappreche des avertisseurs Alle-
mands dont nous parvlerons plus loin, et appareil se
fai=ait retoarquer & Uépogque oa il a ote construit, o est-
a=dire, en IRTR, par la foree ot la nettetd de ses sons el
surtout par l'absence de celte voix de Polichinelle si deésa-
greable dans certains teléphones.

Le petit modaele de M. Phelps a la forme dune taba-
fiere oblongue on en ellipse dont les deax centres sont
occupes par denx svstemes teléphoniques actionnes pay
un meme ainant. Celui-ei est place horizontalement au-
dessous de la tabaticre, et ses pales correspondent aux
noyaux magnétiques des bobines. Ces noyaux sont con-
stitues par des tubes de fer fendus longitudinalement
pour faire disparaitre les reactions diinduction insolites,
el les diaphragmes de fer sont appuvés sur Cll ressorts
a boudin qui tendent & les soulever au-dessus du systéme
magnétique. Du edte opposé, ces diaphragmes sont mu-
nis de bagues en matiere semi-clastique, qui empéehent
les vibrations centrales des lames de se compliquer de
celles des bords. Sur ces lames est ensuite appligque le
couvercle qui est ereusé de cavites tres evasées et peu
profondes, avee couloirs de communication, qui con-
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stituent la caisse sonore. L'embouchure  ecorrespond
I'une des eavites, et Vautre est fermée par un petit hou-
chon maotallique que Von retire pour rvégler Pappareil
quand besoin en est. Les vibrations de Pair se trouvant
transmises par les eouloirs aux deux cavités, les deux
tetephones fonetionnent simullancment, gquoique, & pre-
micre vue, un seul des teléphones semble élre appelé
A4 produire elfet.

Suivant M. Pope, la perfection de cet appaveil hent b
la simultaneite des effets produits sur les deux apparveils,
a la petite hague semi-c¢lastique qui eirconserit les con-
tours de ehaque lame vibrante et qui joue le role du
marteau de Voreille, ¢'est=d=dire celur d’étoutloir, aux
fentes longitudinales du novau tubulaire magnétigque et
A b pelitesse des cavites laissées au-dessus des Lunes vi-
brantes. L'appareil est dailleurs en ébonite ef strie sur
sa surface pour lui donner plus de fixité dans Fanain.

Dans un nouvean modele de M. Phelps dit teéleplione o
cowrgnne (qui a eté emplove en Amérique avee le con-
cours du transmetteur a eharbon de M. Edison, chacun
des deux svatémes du grand modéle que nous avons de-
cril précedemment est animé par six aunants en fer 4
cheval rayonnant autour du noyan magnétique el dis-
poscs de manicre que les poles nord. par exemple, cor-
respondent & ce noyan et les autres poles au bord cireu-
Laire du diaphragme. Par ce moyen, le champ magnétigue
est considerablement amplifie et les sons notablement
renforees.  Glest un bon systeme, mais la pratique
a demontre q]u‘i! ]:|)1n—':‘11t clre constderablement r_aimplit'i{-,
et aujowrrd’hai il a ¢1é remplace par ce quon a appelé le
ponny Crown qui ne met phus & contribution qu'un seul
aimant; encore celui-ci, au lieu de réagie sur le dia-
phragme par son pole libre, ne fait que constituer un
simple crochet pour suspendre instrument. Nous en don-
nons une représentation figure 57. On voit en G le noyau
de fer fixe au pole actil de Palmant circulaire el qui est
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entoure d'une helice defil fin H. Le disphragme est en P,
el la eaisse résonnante parait plus développée gque dans
les aufres svstémes.

Dans des expericnces faites avee le premier de ces jn-
struments en 1878, 3 Uéglise dou doetenr Well & Brookling,

B

Coupe A B de ! "simant.

A New=York, une asscmblee de brois cents personnes a pu
entendre distinetement, dit-on, la parole et la musiguae
vocale on instemmentale en difforents ponts de g salle,

Systéme de M. Cox Walker. — (o svsténe, donl nous
avons (il precedemment quelgues mofso @ a0 pea pres L
disposition de celui de Mo Elisha Greav. Les aomanls gui
agissenl sur les diaphragimes sont en fer d cheval, et des
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conduits séparés, issus d'une embouchure commune,
dirigent les vibrations de l'air sur les diaphragmes.
Ceux-ci, par exemple, sont découpes de maniére i cor-
respondre, chacun, & deux pdles de noms contraires, et
les aimants sont disposés de maniére que les poles voi-
sins soient de méme nom, pour que les deux diaphragmes
contigus présentent d'un méme cOté la méme polarite.

Systéme de 7. Trouwé. — M. Trouvé a rendu trés
simple la disposition des téléphones a double diaphragme,
en combinant son appareil de maniére a faire réagir sur

plusieurs lames 'aimant droit de Bell par ses deux poles
a la fois. A eet effet, 1l emploie un aimant tubulaire et
enroule I'hélice sur toute sa longueur, comme on le voit
ficure 38. Cet aimant est maintenu dans une position fixe
au centre d'une petite boite eylindrique dont les bases
sont taillées de maniére i former légérement entonnoir,
et ce sont elles qui servent d’embouchure et de cornet
acoustique. Elles sont en eonséquence percées d'un trou
central plus large en a, du cété o 1'on parle, que du
coté opposé b. Entre ces bases et les péles de I'aimant,
sont disposées deux lames vibrantes en fer M, M’, dont
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une, M, est pereée d'un trou a, de méme diametre que la
partie erceuse de Paimant et plus pelit par conséquent
que celui de Femboachore, Enfin entre ces deax lames,
se trouvent echelonndes plusicars autres lames n,.n,
disposces parallélement de manicre & laisser passer au
travers Pannant et son hélice.

Ouind on parle devant Fembouchure o, les ondes so-
nores, en rencontrant les bords de In Loae M, Ta inettent
en vibration, of, continuant lear route dans UVindériome Jdu
tube atmant, viennent faive vibrer la lame pleine M7 qui
vibre alors synehroniguement avee la lame M. I en oré-
sulte sur Paimant tubulaire une double action indoetrice
(jul se teaduit par des courants induits doveloppos dans
Phelice, ef qui sont d'autant plus énergigques, que cha-
cune des Tames renforee les effels magndétiques produaits
au pole spposc d celun qu’elles actionnent, connne cela a
Loujours lea avee les aimants deoits dont e pale inactif
st garni d'une armatore. Cet avantage peal mdme Ghree
constate avee les télephones ordinaives, quand on et
seulement Ta vis qui tient Paimant en contact avee ane
miasse de fer doux.

Avee Ia disposition de M. Trouve, les courants induits
determines sonk done plus Soergiques : mals, suivant Vau-
teur. les sons reproduits seraient aussi pluas (orts par Ta
multiplicite des elfets vibratomres et par Pamplitication
des effets magnetiques resultant de la disposition plus
avantagense des piéces magnétigues.

Livreille placee cnoa, it M. Trouve, percotl directoment
les sons produits par Ly premicre luoe M, el conx de I secandae
T avvivent par Pintérienr du tabe aimant. Celte noavelle dis-
posttion est des plus henrenses pour comparer expérinentale-
ment les résultats fonrnis par un W phone &omembrane nnigoe
{telephone Bell), ot conx fonrnis par an télephone & membranes
multiples, Eo etfet, il suflit «("¢eonter alternativenent anx dens
Fvees il ce [I"lt"fihlll'l-'* Jrar H-:’II.H‘T"I'I."".'JIi]' innediaterment Jde la
Adittorenee diintensite des sons pereus. Genx recueillis en oa., du
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cote de Tamembrane perece, pariissent sensiblenwent donbiles
e intensite de cenx recneillis en b odu edtd de Tnomembrane
pleine gqui constitue le téléphone orvdimaire.

La ddiflerence et encore phos trappante, st en transmettant
o recevant nn oson invariable dNintensité A travers un tele-
phone multiple, on cmpéehe a plosiears veprises laoembrane
pletne M7l vibeer,

Avant cette disposition. M. Trouyve en avail imagine une
autre gqu'il présenta a0 PAcadémie des setences e 26 no-
vernbre INTT, of qui est eelle & laguelle nous avons Tait
allusion au commencement de ce chapitve, I L décrit en
ces lernes .

Ponr angmenter Pintens=ité des eftels prodots danes Te telé-
phone Bell, j'a sabstitand o laomembrane anigue de ee tele-
phone une chambre eobigone dont chagoe Tee, & Vexeeplion
d'upe, est constitade par uone membreane vibrante, Choacane dde
ces membranes, mise en vibration par le mémne son, nfluence
e avmant live coalement o don et @leeteigue. e
cotte facon, en associant tons les conrants engendrdés par ces
anmants, on obtient nne intensité vnigque gui croil proportion-
nellement au nombre des aimants inflnenceés. On penl rem-
placer le enbe par un polvédre dont les ees seratent Tormices
o vornliee eedc i de membreanes vibeantes, afin Uablenir
Fintensite vouloe,

systeme de M. Demoget. — Plusicurs aulres systemes
de teléphones & membranes multiples ont encore 616
proposes.

I'un denx, imaginé par M. Demoget, consiste & placer
encavant et a un millimétre de Ia plague vibrante do tolé-
phone ordinaive de Bell, une ou denx plaques vibrantes
semnblables, en avant soin de percer dans la premicre et
au centre un orifice circulaire d'un diamétre ogal & eclui
du barreau aimanté, et dans la seconde un orifice d'un
diametre plus grand.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

04 LE TELEPHOYNE,

Saivant 'anteur, on angmente ainsi non sealement
intens=ile des sons frans=mis, mais eneore legp netletn,

Pav cette disposition, oit M, Demoget, la masse vibrante
g netipre en regard de Paimant dtant plos geande, 1a foree
Clectro=motrice des conrants engendrés est augmentin, of par
conséquent les vibrations des plagues e deaxicme teléphone
sonl plus pereeptiiles,

Systéme de M. Mae Tighe. — Dans co (0léphone, g
est a diapheagmes malliples, Uanmant o=t en fee G ehieval.,
el les bobines, au lica d'¢tee placees sur les poles de eet
atmant, sont remplacées par une bobine unique fixée sy
un noyvaw de fer qui est interposé entre de larges appen-
dices polaires adaptes aux deax poles de Paimant. Ces
appendices sont constitués par des lames minees  qui
Jouent 1o role de lames vibrantes,

»

Teléphone de M. de Sars. — iés [a premicre année
de Uintroduction du téléphone en France, plusicurs in-
ventears, enlre autres MM, Fichet et d"Arsonval, eurent
lidée de renforcer les effets téléphoniques en faisant
reagiv sur le diaphragme téléphonigue les denx poles de
Paimant inducteur. Jat parlé d'on systéme de ee cenre
dans la premicre &dition de eel ouvrage page TS, De-
puis, M. de Sars a donnd suite 4 cette idée et a combine
un svsteme que nous representons figure 59 et gqui oo
fourni, paraii-il, de bons résultats.

Ay A" sont deux noyaux tubulaives en fer doux adaptes 3
deux ondelles de for BRI, I, I qui réunissent les pales
d'une série de lames dacier S, L, N, recourbées rectangn-
latrement et aimantées a saturation. Ces lames sont pan-
cees circulairement, les poles de mdme nom placos los
uns 4 cote des aulres, ef de maniere 4 constituer dans
leur ensemble une sorte de hoite polygonale 4 Pintérieur
de taquelle se trouve une véritable hoite cn hois BRI,
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laquelle est évidée a son centre, comme on le voit sur la
figure. 11 résulte de cette disposition que les novaux de
fer A, A’ constituent, i
I'intérieur de la boite,
deux pdles magnétiques
trés énergiques, et c'est
entre ces poles qu’est
adaptée la lame vibrante
PP qui est maintenue
par ses bords circulaires
entre des tubes de caout-
choue et qui, de ecetle
maniére, peut avoir un
diamétre presque aussi
grand que celui de la
boite cylindrique. Les bo
bines d'induction sont en
H, H, et toute la partie
évidée de la boite de bois
forme caisse résonnante.
Pour lui donner une meil-
leure apparence, M. de
Sars place I'appareil en-
tier dans une boite ey-
lindrigque de cuivre, per-
cée a son centre de deux
trous correspondant &
ceux des noyaux tubu-
laires A, A’ et dans
lesquels on visse deux
tubes acoustiques, comme
dans 1'appareil de M. Go-
wer. On peut,de cette maniére, avee un seul téléphone,
entendre avec les deux oreilles. Il est du reste facile
de comprendre que, au lieu de tubes acoustiques, on
peut placer simplement des embouchures téléphoniques.
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Suivant M. de Sars, eette disposition presente les avan-
lagaes suivants :

1* De laisser les faces de la plaque vibrante  sans
lexion ni déformation, toat en la maintenant soumise j
des actions préventives qui facilitent sa mise on vibra-
Lion. C'est, pour le telophone, Ia réalisation o prohléme
resolu pour les velais telégraphiques rapides par Uadjone-
tion de deax ressorts antagonistes:

20 Do lud donner une mobilite relalive In*uurﬂup s
grande, en raison de Uéquilibre magnctioue entre les
piéles de Uatmant ;

o Dobtenir des effets d'induction plus considorables
sur deax hobines plus fortes of miecux placiées pour cot
effet, el eela en raison des vibralions feiles dua o dia -
phragme, sortonl dans Uinstrament emplove connne
recepleur;

4% De pouvoir recevoir, par les deux oreilles, instry-
ment formant un téléphone double. M. de Sars assure, de
plus, que la voix est de eetle maniore plus naturelle,

INSTALLATION DES POSTES TELEPHONIOUES

Bien que le systéme de teansmission des HICSSA00s par
le téléphone soit trés simple il exige pourtant, pour le sep-
vice quon peut demander 3 cot instrument, certaines dis-
positions accessoires qui sont indispensables. Ainsi, par
exemple, il est nécessaire qu'on soit appele au moven
d'un appareil d'alarme pour (U O puisse savoir gquand
I'tchance des correspondances doit avoir liew, ot il faal
cgalement que 'on soit prévenn si Pappel a &té entendu.
Une sonnerie électrique ou un avertisseur clectrique es
done le complément indispensable du telophone, ot
comme le méme eireuit peut étre cmploy® pour les deux
systémes  dlappareils 4 la condition de se servip dun
commulateur, on dut, pour conserver an svstéme sa sime-
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plicité de manipulation qui en faisait le principal mé-
rite, rechercher un moyen de faire réagir ce commu-
tateur automatiquement, et pour ainsi dire a l'insu de
ceux appelés a faire usage de l'appareil. Le dispositif
de suspension des téléphones représenté figure 40 et com-
biné par MM. Pollard et Garnier fut une des premiéres
solutions de ce probléme, mais la disposition qui a été
la plus généralement employée, sous une forme ou sous
une autre, est celle que nous représentons figure 41, telle

o

Fig. 4.

qu'elle a été primitivement appliquée par MM. Breguet et
Roosevelt.

Dans ce systéme, les téléphones & I'état normal sont
suspendus 4 deux ecrochets ou fourches de suspen-
sion F, F’ fixés sur une planchette d’acajou et dont I'un
est adapté 4 un commutateur & bascule cb, destiné A
mettre la ligne tantot en rapport avec la sonnerie d’appel
quand les téléphones ne servent pas, tantdt en rapport
avec les téléphones correspondants quand la correspon-
dance doit avoir lieu. La sonnerie d’appel est placée enS,
et le bouton d'appel se voit précisément au-dessous.

|
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Enfin on apercoit encore deux téléphones supplémentaires
qui n’existent plus dans les nouveaux modéles. Toutes les
liaisons électriques entre ces différents organes et les

' el
i ! |||I 1F
i i}
Pl NI '!
(A

Fig. 41.

téléphones sont effectuées au moyen de conducteurs mé-
talliques flexibles.

Le commutateur A se compose d'une bascule métal-
lique a ¢ portant au-dessus de son point d’articulation la
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fourche de suspension F' de 'un des téléphones; elle se
termine par deux taquels a el e au-dessous desquels sont
lixés les deux contacts du comumutateur, et un ressort
presse le bras mléricar de la bascule de manicre 4 fajre
apphver constamment autre bras contre le contact su-
perieur. Pour plus  de sirelé, une languette d'acier ab
adaptée a DPextrémite  inlérieure de  la bascule frotie
contre une colonnette b munie de deux contacts isolés
qui correspondent 3 cenx de la planchette. La bascule
est en communication avee le fil de la ligne par Uinter-
mediaire du bouton d’appel, et les deax contacts dont
nous venons de parler correspondent, 1'un, le supérieur,
avee Pun des fils des téléphones qui sont intercalés dans
le méme cireuit, Nautre, avee la sonnerie S, qui elle-
méme communique & la teree. 01 résulte de cette dispo-
sition que, lorsque le téléphone de droite appuie de
tout son poids sur son support, la bascule du commuta-
teur est inclinée sur le contact inférieur, et. par conseé-
quent, la ligne est mise directement en rapport avee la
sonnerie, ce qui permet dappeler la station. Quand, au
contraire, le téléphone est enlevé de son support, la
bascule est sur le contact supéricur, et les téléphones
sont relies a la ligne.

Pour appeler la station en correspondance, il suffit
d’appuver sur le bouton transmetteur; alors la liaison de
La ligne avee les téléphones est brisée et etablie avee la
pile du poste, laquelle envoie un courant a travers la
sonnerie da poste correspondant. Pour obtenir ce double
elffet, le ressort de contact du bouton transmettour appuie
en temps ordinaire contre un  eontact adapte 4 une
equerre qui Penveloppe par sa partie antévieure, eof, au-
dessous de ce ressort, se trouve un second contact qui corni-
munique avee le pole positifde la pile du poste. L'autre con-
tact correspond au fil de ligne, et une liaison est établie
entre le fil de terre et le pdle négatil de la pile du poste,
ce qui fait que ee fil de terre est commun 4 trois circuits :
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{2 Au cireuit des téléphones, 2° au circuit de la son-

Fig. 42.
nerie , 5° au circuit de la pile locale. Toutefois ce der-
pier circuit pourrait étre isolé de la terre.
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La seconde fourche qui sert de support au téléphone
de dreoite est fixee sur la planchette et n’a aucun role
clectrique a remplir, '

Il estineile de comprendre que cedispositif peat élre varid
demilie fagons différentes, maisnous nousbornerons awmo-
déle que nous venons de déerire, qui est le plus pratique.

Dans les premiers systomes americalns (ue nous repré-
sentons figure 42, le commulateur aulomatique nexistaif
pas, mais en revanche ils possédaient un relais télégra-
phique ou parleur P et une elef Morse M qui servaient 4
preparer la correspondance; on emplovait alors un com-
mutateur & chevilles D, et les téléphones éaient soutenus
dans des trous A et A’ pereés dans une planchette. Depuis
ces premiers appareils, on a varié beaucoup leur disposi-
tion, et parmi les modeles les plus intéressants, nous eite-
rons ceux de MM, Delow, Ducretet, Trouve, ele., que nous
avons déerils dans notre derniére éditions mais depuis
Pemploi presque généreal des téléphones i pile, on donne
aux dispositifs précodents la forme d'un pupitre que 'on
aceroche & un mur, b sur les cités dugquel on suspend
les telephones en faisant réagir Lun des crochets de
suspension  sur uan conunutateur plus ou moins sem-
blable & celui que nous avons décrit. Nous indiquerons
res différentes dispositions & mesure que nous déerirons
les différents syvstémes que nous avons i passer e revue.

sonneries dappel et avertissenrs, — [, un des g‘l'ﬂllf_lﬁ
avantages que 'on avait trouveés, dans Norigine, au systéme
téléphonique de Bell, était de permettre de se passer de
pile, et alors on avait di g'ingénier & combiner des sys-
témes d’avertisseurs fonctionnant sans pile. Plusieurs sys-
témes de ce genre, plus ou moins ingénieux, ont ¢té sue-
cessivement essayes, et bien que quelques-uns d'entre eux
soient encore mis en pratigque en Allemagne, on y a Ti-
neralement renonce dans les burcanx publics, parce que
la pratique a montré que les sons ainsi produits n'clalent
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jamais assez forts. On est donc revenu aux sonneries
electriques et par conscquent & Pemplol dune pile,
Neammoins, dans Uintériear des maisons, ef dans les
endroits silencienx , ees  avertisseurs sont bien suoffi -
sanls, el conune ils peuavent étre emplovis quelquefois,
nous allons donner une deseription rapide des princi-
paux systemoes.

En dehors des systemes Siemens el Gower dont nous
avons précedemment parlé et dans  lesquels Pavertis-
seur fait partie da téléphone lui-méme, ce sont gendérale-
ment deax timbres entre lesquels oscille un marteau
dont le support est constitué¢  par armature pola-
riste dun électro-aimant, qui sont le plus =ouvent
mis a conftribution. Au-dessous  de ce syvstéme  est
dispose Pappartil magndto-clectrique qui, dtant tourne
a laide dune manivelle, envole les courants alterna-
tivement renverses, nécessaires pour comimunigquer o
martean un  mouverment  vibratoire, et ce mouvement
cst sullisant pour faire carillonner les deux timbres. Au-
dessous de la manivelle de ee systéme magnéto-élec-
trique, se trouve un commutateur & deux contacls qui
dispose appareil pour la réception ou la transmission,

M. Mandroux a simplifi® ee systéme et 'a reduit 4 de
tres petites dimensions par la disposition suivante. Sur
chacun des deux poles d'un aimant en fer & cheval com-
posé de deux barreaux réunis par une culasse de fer, il
fixe deux noyvaux magndéliques munis de bobines, et entre
les piles épanouis de ces quatre novaux il introduit une
armalure soutenue intéricurement par un ressort d'acier
adapté & 'un des poles. De cette maniere, celle armature
est polarisée, et peut oseiller sous Pinfluence de courants
renverses transmis par un apparell de mdnee genre muini
d'un excitatenr d'induction. Or, ces oscillalions peavent
avoir pour résaltat de faire vetentiv un timbre dappel,
et le systéme excitateur d'induction peut consister dans
une sorte de manipuolateur-clef, adapté & un double sys-
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téme darature appliqué en lemps normal econtre les
poles des novanx magndtiques pris deux par deux. Kn
comumuniquant 4 ce manipulateur une série de mouve
ments, on détermine une scrie de courants indaits de
sens inverse qui lont fonctionner Parmature dua poste
correspondant, ainsi qu’on 'a vu préeédemment, et qui
peuvent mame fournir, au besoin. une série de signaus
Morse par une manipulation convenable. Ge systeme, en
raison de ses petites dimensions, pourrait élre appligué
aux services télephonigques de armdée.

Systéme de M. de Welnhold, — M. Zetzehe parle avee
Cloge dun avertisseur, combind par le professear AL de
Weinhold. qui est, du reste, analogue & celuai de M. Lo-
renz, que nous reprosentons figure 45, el dont Novgane
sonore est un toonbre dacier T ode 45 4 14 centimotres

de diametre accord® o environ 4200 doubles vibrations
par seconde.

a Cediamctre el cel aceordement, dit-il, ne semblent pas sans
quelgue importance, ¢f Koo ne peat s'en cloigner heancoup
sans nuaire o effet. Le timbre a son orifice toarnd en bas, et
est (ixe par =on milicn sur un support, Ce dernier est travers:d
par une barre aimantée, recourbce legérement, pourvoe a ses
denx extrémntes diappendices en fer entourds de bobines d’in-
duoction N, 5. Le barreaun aimanté do téléphone se termine
coalement par un appendice en Ter renlerme dans une ho-
bine. ins bes denx eas, les changements qui se prodoisent
dans 'état magnélique paraissent ctee plas intenszes gue dans
les aimants dépourvas dappendices. La barre simanlée est
placée & Pintériear de la cloche dans le sens dun de ses
diamatres, de sorte que les appendices en tonchent presque la
paroi.,

i Lors done gque 1e fhinbree vientd Stpee feappe aonn endroit dis-
tant denviron 90° de co dimneire, an moven d'un battanl en
bois M, vt par un ressort el gne Lo main ramdne en arvicre en
tendant le ressort {comme avee es timbees de Lable) powre le
rebichier ensaite, fes vibrations gui lui sont communiguees en-
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voient des courants dans les bobines, et ces courants produisent
dans la plaque de fer du téléphone des vibrations identiques,
qu'un résonnateur conique adapté au téléphone renforce suffi-
samment, pour qu'on puisse encore les entendre facilement a
quelques pas de distance. Pour les usages ordinaires, la bobine
du timbre est fermée en court circuit au moyen d’un ressort
métallique R, et par conséquent, lorsqu'on frappe le timbre,

T s

———

Fig. 43.

ce ressort doit &tre baissé pour faire cesser cette fermeture en
court eircuit. Un appareil du méme genre a encore été combiné
par M. W. E. Fein, & Stuttgart. »

Systéme de M. Perrodon. — Vers la fin de 1878, le ca-
pitaine d'artillerie Perrodon a combinéun systéme daver-
tisseur téléphonique qui a fourni de bons résultats dans
son application au service militaire, et qui a pour organe
excitateur une sorte de trembleur électro-magnétique
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constitué¢ par le téléphone lui-méme. C'est un systéme
qui parait simple en lui-méme; toutefois, c'est grice a
des dispositions ingeé-
nieuses combinées par
M. Trouvé, le constructeur
de ces appareils, que 1'on
a pu obtenir les bons ré-
sultats dont nous venons
de parler. La figure 44 ci-
contre représente une cous
pe de 'appareil, dont on
a dévissé 1'embouchure
pour permettre d'en mieux
comprendre le mécanis-
me. Cette embouchure se
voit d’ailleurs au-dessus.
Le barreau aimanté du
téléphone est en B, la bo-
bine en C, et le méca-
nisme avertisseur en K.
Ce mécanisme est com-
mandé par une tige a ma-
nette E qui pivote hori-
zontalement et qui porte
en  F et en G des cames
perpendiculaires entre
elles. Lorsque linstru-
ment est dispose pour
parler, ce quindique la
position de la manetle a,
qui est alors dirigée vers
la lettre T inscrite sur la
boite du téléphone, la
came G presse un ressort H fixé¢ au fond de la boite du
télephone, et qui communique avec le fil de la bobine
C. Quand, au contraire, l'instrument est dispos¢ pour

Fig. 44.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

106 LE TELEPIONE,

fournir 'avertissement, ee qui suppose la manette dis-
posée en sens inverse de la posilion précédente, clest le
ame Foqui vient toucher on petit talon qui fat eorps
avee o levier 4 ressort K fixé en Loet le souléve.
e levier souleve en K, et dont Uextrdmite estoen pla-
tine, va toucher le diaphragme vers son centre, juste
sur un pelit grain de platine rivé 4 ee diaphragme,
ce qui constitue Vinterrupteur dua trembleuar dont nous
avons déja parle. Les.communications électrigques sont
ctablies de telle manicére, que lorsque le contact a
licu entre le disphragme et le ressort dont il vient
d'dtre question, le courant d'une pile locale traverse la
bobine da téléphone de maniére i produire un affaiblis-
sement datmantation du noyan magnétique, et il en ré-
sulte alors un éloignement du diaphragme qui rompt le
contact et par eonséquent provogque une nouvelle attrac-
tion de Ia membrane, laquelle retablit le contact et de-
termine une nouvelle rupture. Il se produit done alors
un mouvement de vibration trés caracteérisé qui entraine
des émissions suecessives de courants i travers la ligne,
assez multipli¢es pour faire produire au diaphragme du
teléephone correspondant des sons relativement intenses et
capables de fournir un appel. Cet effet n’a lieu, bien en-
tendu, que lorsgque la manctle a est tournée du edtd de la
lettre A. Quand elle est tournée en sens opposé, la pile
locale est retirée du circuit, et la ligne se trouve mise
directernent en rapport avee Ia bobine B par la tige B et
le ressort 115 alors les deux appareils téléphoniques cor-
respondent directement ensemble pour 'é¢change de la
conversation.

M. Trouvé a modifié un peu cette disposition en ren-
dant le trembleur tout 4 fait indépendant du teléphone,
et pour cela il emploie le petit tremblenr quiil avait deja
appliqué & son appareil explorateur destiné d larecherche
des projectiles enfoneds dans les plaies causees par les
armes a few. Ge pelit appareil est renfermeé, comme on
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le sait, dans une boite a double glace transparente, et il
est introduit dans le cireuit de la pile et des téléephones;
il peat méme servir de commutatear, ear Vaxe entraing
par Ia manette est muni de cames a4 cet cifet. La position
de la manette perpendiculaive a Darmature correspond
4 Vavertissement et monlre, par consequent, que la pile,
le trembleur et les téléphones se trouvent dans le méme
circuit. La position oblique de la manette, soit & droite,
soit & ganche, ¢tablit la correspondance télephonigque.
seulement en supprimant la pile. La disposition du trem-
bleur avertisseur dont nous venons de parler convien-
drait peu 4 Varmdée et aux usages domesliques; aussi
M. Trouvé, pour ces nouvelles applications, n’a-t-il pas
hésite a saerifier U'élécance a la solidité et & la sareteé, et
il a en conséquence renferme son petit ¢lectro-trembleur,
non plus dans une petite hoite de montre a double glace
transparente, mais dans une petite auge rectangulaire en
caoutchoue durei, de 5 & 4 centimeétres de longueur sur
1 centimétre et demi de cdlé, et complétement étanche.
Dang ces conditions, il peul supporter des chocs violents,
subir les intempéries de Vatmosphére, la chaleur, 'humi-
dité, et méme détre expose & la pluie sans que son fonc-
tionnement en soit pullement modific. En raison de son
petit volume, M. Trouvé 1'a souvent placé directement
dans le manche du téléphone.

Avertisseurs a friction. — Puisque des inferruptions
brusques de couranut peuvent provoquer dans un téhe-
phone des sons énergiques, suseeplibles d'étre entendus
d'assez loin, on a pu conclure qu'en effectuant mécani-
quement ces interruptions, soit par le frottement d'une
rouc dentée contre un ressort fixe, soit par la frietion
d'un ressort sur une grosse lime, on pourrait se passer de
sonnerie d'appel dans un poste téléphonique, et réduire
par suite les frais d'installation de ces postes. Dés le
mois de juin 1878, M. Conrad Cooke avail combiné un
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systéme de e genre, & roue dentée, qui pouvait fournir
des appels sur une ligne de 2 milles de longuear,
et qui n'exigeait, en dehors du systeme  telephonigque,
quune pile et un commutatenr. Plus tarvd, en 1880,
colte idée a &1é reprise par M. Godelroy, en n’employant
quune simple lime et un ressort de friction relie au
circuit de pile, et que l'on promenait & plusicurs reprises
sur la lime. Un commutateur & manette, comme dans les
autres systémes, interposait dans le eircuit de ligne Uin-
terrupleur avee sa pile on le téléphone, et les bruits
etaient suffisants pour qu'avee trois éléments Leclanché
on put entendre Uappel a travers des portes fermées. A
I'Exposition d'¢lectricité, plusiears dispositifs de ce genre
ont été fgalement exposos, ot pourtant on en est toujours
revenu, dans la pratique, aux sonneries électrigues. Cest
quen effet ees appareils, avjourd’huil & trés bon marche
dans le commeree, réalisent beaucoup micux le probléme,
el ce n'est pas une économie de quelques franes dans
une installation qui doit étre prise en considération ; une
simplification dans la manipulation est bien plus impor-
tante en pratigue quune simplification d'instruments,
et on preférera toujours n'avoir qu'a appuver le doigt sur
un bouton de sonnerie et prendre ensuite son téléphone
sans avoir & se préoccuper d’avcun commutateur, gue de
tourncer une roue ou de frotter un ressort sur une lime.
Done tous ces avertisseurs, fondés sur la suppression des
sonneries, nont guére de chanee de réussite, & moins
détre employis dans des installations volantes, comme
celles qui se font en campagne, et alors les systémes de
MM. Perrodon, Siemens ou Gower peuvent avoir leur
importance.

Ces considérations nous dispensent de faire ici la des-
eriplion des nouveaux avertisseurs qui ont &té récem-
ment proposés, et de ceux de MM. Dutertre ot Gouault,
Puluj et Ao Chiddey, dont nous avonus parlé dans nos
precedentes ¢ditions.
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DEUXIEME PARTIE

LES TELEPHONES A I'ILE

COUP DIUFIL GENERAL
SUR LES PERFECTIONNEMENTS ACCOMPLIS DANS LA TELEPHONIE

DEFUIS LES PREMIERS ATPANEILS DE BELL

Les perfectionnements apportés au téléphone primitif
de Bell, quoique importants, sont loin d'atteindre la hau-
teur & laquelle les réclames pompeuses de certains in-
venteurs voudraient les éGlever. 11 est certain que peu
d'inventions ont été présentées an début dans des condi-
tions plus complétes et plus favorables, et si 'on pouvait
COINParer certains teléphones réputés parfaits & ceux que
M. Bell a expérimentés en Amérigue avant leur introdue-
tion en Europe, on trouverait que la différence n'est pas
aussi grande gqu’on pourrait le penser, du moins comme
appareils répétiteurs des sons. Pour les transmissions,
¢lest toul autre chose, et ¢’est surtout sur ce point que
nous allons insister.

Qi on avail cornme conducteurs des lignes téléphoniques
des fils complétement isolés, ne subissant aucunes réac-
tions extérieures, il est certain que de bons appareils
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Bell pourraient parfaitement saffire, mome 4 des distanees
assez grandes; mais Ia présence de ecourantls anormanx
dans les fils, les effets d'induection  diétermines pap les
lils voisins, les dérivations, par les supports et par la terpe,
des courants telégraphiques, sont des causes perpétuclles
de perturbation qui, par les braits qu’elles provoquent
dans le teléphone, finissent par entrainer annulation des
sons resultant des courants si aibles émands des appa-
reils téléphoniques. On a done di penser séricusement
abandonner le systéme si simple des courants indnits téle-
phoniques, pour le remplacer par le systeme a pile. Avee
ce systeme, on avait, en effet, beancoup plus de chanees
de lutter victoricusement contre les couranls anormanx.,
el e'est dans eette voie qu'ont porté la plupart des perfee-
tionnements importants apportés an eléphone.

Le premier perfectionnement du systéme a pile a éle
la  substitution au conducteur  liquide  employe  par
MM. Bell et Gray dans leur transmetteur, d'un conducteur
solide dont la résistanee pouvait étre modifice sous Uin-
fHuence des vibrations de la plaque du transmetteur, et
cest M. Edison qui, comme on 1'a vua, a ea le premier
I'idée de eette substitution, en employant des matieres
charbonnces; mais le probléme &lait assez compliqué, et
les nombrenses recherches qui ont G6é failes suceessive-
ment ont montrd dans quelles conditions eette substance
devail étre employee pour fournir les meilleurs elfets.
Nous aurons occasion de passer en revuae toutes ces re-
cherches, mais ce svstéme une fois trouvé, on reconnut
bientot que les variations de résistance que 'on pouvait
obtenir de la part d'un corps conducteur, sous Uinfluenee
des mouvements d'un diaphragme vibrant, devaient, sur
les lignes un peu longues, s'effacer devant la résistance
totale du eireuit, et on a été conduit i rechercher des
movens d'amplification de ces variations.

Le premier auquel on a en recours a été de transformer
les courants ainsi modifiés par le transmetteur vocal, en

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LE TELEPHOYNE, 1t

courants induits intenses, en les faisant traverser 'he-
lice primaire d'une bobine dlinduction, laissant aux cou-
rants induits développés dans Uhelice secondaire le soin
de traverser la ligne et d’agir sur le récepteur. Comme
les courants induits ont une trés grande fension et gqu'en
raison de leur instantandcité de produoction et de leurs
inversions suceessives ils peuvent se  préter beaucoup
plus que les courants voltaigques a des variations de ten-
sion rapides, telles que eelles qui conviennenl aux trans-
missions dondes sonores, on devail obtenir de eette trans-
formation de bien meilleurs effets sur de longs circuits,
et ¢'est en effet ce que Uexpérience a démontre; de sorte
gque les bobines d'induction sont devenues Paccessoire
important  des transmetteurs teléphoniques a charbon.

(Cest encore M. Edison qui a eu la premiacre wdée de
cette substitution dans le téléphone parlant, mais ¢ est
M. E. Gray qui 'a mise le premier en pratique dans son
teléphone musical, comme on 'a vu du reste page 18, Celte
idée otait du reste venue simullanément a esprit de plua-
sicurs savants, entre autres le colonel Navez et M. Pollard,
comme on le verra plus loin.

Aprés adjonetion de la bobine d'induetion aux sys-
temes telephoniques, le meillear moyen d'amplification
des variations de résistance  du transmetteur a ete la
multiplicité des contacts sur le conduecteur imparfail ap-
pele & les fournir. On pouvait, de cette maniére, amplifier
les variations d'intensité presque proportionnellement i
leur nombre, du moing jusquan poinl ol ce que on ga-
enail sous ce rapport était contre-balaned par ce que Von
perdait par 'aceroissement de résistance du eirewil.
M. Naver est entre le premier dans celte vole, el nous
vovons gquion y a persévere, car ce sont les transmelteurs
a contacts multiples qui sont les plus employés et qui
donnent les meilleurs  effets. Les  transmetteurs  de
MM. Crossley, Ader, Maiche, du [ Herz et da D" Boudet
de Paris sont la pour le démontrer: mais il y a lieu de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

112 L TELEPIONE.

considérer le mode d’emmanchement des piéees qui les
composent, leur maode de groupement, el c'est dans lIa
I]]]_u-:_. on moins bhonne entente de ces t]iﬂpﬂb’-“iﬁllﬁ e it
la difference de perfeetion entre ces divers appareils,

On a cherehe aussi 4 angmenter Vamplitude des varia -
tions de l'intensite des courants transmis, en disposant
les transmefteurs a charbon sur des dérivations effec-
tuces A partir de la pile.

Les lois des courants ¢lectriques nous apprennent, en
effet, que les variations de résistance effectuces dans ces
conditions se trouvent gmndemunl augmentées, et, par
conséquent, ne s'effacent plus devanlt la résistance d'une
ligne un peu longue. M. Herz a employeé le premier cette
disposition dans ses grandes expériences entre Paris et
Bordeaux.

Enfin, en dehors de ces moyens d’amplification des va-
riations d'intensité des courants, on a cherche a résoudre
le probléme en renforcant les effets des courants induits
par des superpositions d'actions électriques résultant
d’effets d’inversions, ou par intervention de deux helices
primaires agissant en sens inverse l'une de lautre. Ces
systémes ont encore trés bien reussi, ef nous aurons oc-
casion d’en parler plus tard.

On voit que les recherches ont été nombreuses en ce
qui eoncerne les teléphones a pile, et par les merveilleux
effets d'auditions thédtrales que tout le monde a pu ad-
mirer 4 P'Exposition d'électricité, on peut reconnaitre que
les progres ont été réels.

Ouant aux récepteurs téléphoniques, malgreé quelques
tentatives de modifications et 'améliorations, on en est
revenu a peu pres au dispositif primitif. On leur a donné,
il est vrai, une forme on une autre, mais en principe ¢'est
toujours le systéme Bell plus on moins renforce. Nous
avons vu cependant que M. Ader y avait apporté une amé-
lioration qui a élé trés appréciée, mais qui ne change en
rien la disposition générale.
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Les diverses tentatives qu'on a faites pour renforcer
les effets de ces appareils en faisant réagir la voix sur
plusicurs diaphragmes, n'ont pas clé, 4 ce qu’il parait,
Ilriss appréecices, pulsqu’on en est toujours revenu aux
téléphones simples, ef nous avons vu que parmi ces der-
niers qui ont cu le plus de sueees, o pouvait citer ceux
de MM. Ader, Siemens et Gower. On altend encore un
teléphone qui parle réellement haut d'une manidére régu-
licre, et bien que guelques expériences aient montré
que ce résultat pouvait étre obtenu, on nest pas encore
arrive 4 une reussite assez satisfaisante pour faire aban-
donner les systémes ordinaires.

Toutefois, si les recherches faites pour améliorer les
récepteurs teléphonigques n'ont pas conduit & d'importants
perfectionnements au point de vue pratique, elles ont ap-
porté @ la seience un contingent considérable de faits
nouveaux des plus remarguables, qui ont ouvert 4 la phy-
sique une nouvelle voie o Pon pourra trouver encore
bien des resultats inattendus. Ils ont pu démontrer que
les theories de Pacoustique jusqu’a  présent admises
étaient tout a fait incomplétes, et que 'on se trouvail en
faee de vibrations d'un ordre particulier dont 1'étude ap-
profondie pourra conduire & pénétrer un jour plus avant
dans le mystére de la structure intime des corps.

Au début du téléphone, on avait eru tout expliguer en
disant que les vibrations déterminées par la voix étaient
reproduites dans le téléphone par suite diattractions du
diaphragme servant d'armature au systéme magnetique;
j'avais pour mon comple contesté cette explication dés
I'orizine, et, commea 011 le wverra plus tard, plusieurs
experiences laites par un agrand nombre de savanls vin-
rent me donner raison, en démontrant que les gons pou-
vaient étre reproduits sans Uintervention d'aveun dia-
phragme. En me reportant aux experiences de M. Page
de IRST. et & celles de Mode 1a Rive de 1846, je pensais,
coptne ce derpicer savant, que les sons produits dans les

8
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conditions des téléphones de Bell devaient étre surtout
rapportés & des vibrations moléculaires, résultant de
contractions et de dilatations des molécules magnetiques
sous I'influence des alternatives d’aimantation et de désai-
mantation des noyaux magndétiques, et dans le but de s’as-
surer de la vérité de mes allegations plusieurs savants et
invenleurs, entre aultres MM. Coulon et Ader, en Franece:
MM. Perceival-Jenns et Lockwood, en Amérigue, construi-
sirent des appareils {¢léphoniques ol les sons ne pou-
vatent étre reproduits que de celle manidre,

La réussite fut compléte, et V'un de ces appareils, eclui
de M. Lockwood, fut méme expérimenté avee sneces entre
Philadelphie et New-York. De son cote, M. Ader faisait
parler trés distinetement un il de fer entoure d'une he-
lice et montrait, chose excessivement euricuse, que in-
tensité des sons ainsi veproduils pouvait ctre considér-
blement amplifiée, en terminant le fil de for par une masse
melallique pesante. I démontra encore quune simple
helice de fil pouvait reproduire la parole gquand ses spires
etaient liches et qu’un fil de fer fin traverse par un courant
electrique pouvait également reproduire la parole, quand
ce fil ftait soudé 4 une masse métallique. D'un autre
cote, voulant massurer si des courants aussi faibles que
ceux developpds dans un téléphone Bell, sous Uinfluence
des vibrations de la voix, éaient suffisants pour faire
reproduire la parole a4 un fil métallique simplement en-
toure d'une hélice magnétisante, J Al éte conduit & omodi-
ficr les expériences de M. Ader, ot Jal reconnu quavee
un bout de ressort de montree fortement aimante, avant
i bobine fixée pros de son point d'attache avee la plan-
chette servant alors de diaphvagme sonore, on pouvait
cntendre la parole en employant comme  Lransmelteur
un tlephone Bell ordinaire: mais Jai reconma dgale-
ment que ces courants Salent insullisants quand, au
lieu d'une lame wimantée on employall une lame non
Ao toe.
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Pour sassorer s'il v avail réellement contraction et
dilatation magnitiques  des molecules, M. Ader con-
struisit un apparcil au moven dogquel i1 mit ee fait
hors de doute: ce qui Tai fit en meme temps découvrir
une- autre principe scientiigque non moins curieux, ¢'est
que la magndétisation d'un corps macndtigue a pour effet
de tendre 4 annuler les effels meeaniques qui pourraicent
elre exerecs sur lni. M. Righi, de son eoté, o etadic les
mémes effets el o reconnu, comme la plupart des phvsi-
clens qui se sont oceupies de cetle question, que Ia ma-
endctisation ot la démagndétizsation dun corps  magni-
tigue déterminait une modification de volume du corps.
maodilication qui, ctant répetée a4 de irés courts inler-
alles, pouvait engendrer un mouvement de vibeation. 11
élail réserve 4 M. Hughes de faive une dtude complite de
ces mouvements moléculaires, et ses beaux momoires
communiipres 4 lo Societd Bovale de Londres au connnen-
cement de année 1881 montrent eombien e champ des
eludes physiques sest étendo depuis la découverte dua
teléphone.

Peu de temps apres mes recherches sur Porvigine des
sons dans le télephone, M. Wiesendanger pensa que les
variations des elfets calorvifiques des conrants résultant
des variations de lear intensité pourraient bien intervenir
dans la reproduction des sons dans le (éeléphone, et 1l
construisit un systoane toléphonique basé sur ce prineipe
maits ce fut M. Precee qui putl demontrer e plus complé-
terment cetle manicre de voir, en faisant parvlier un fil de
platine traversd par un courant ef lendu conlee un dia-
phragme vibeant., AL Grealimn Be
devnderes rechere

o lni=ticme, dans ses
s =100 ]-!I ['.:‘Hiil||II;|r|||i.;'ll| o= e 1=l

hors e donte s de sovle que neus vorla depa avee deax
canses de vibeations sonores gqui imterviennent foredment
ilq‘i]l:-'- livs I‘l‘lbl'l’?ﬂll]i'”lhllb' ll-"ll"lllli'll]ljllll{':—-;. il e !‘”” ‘_'1!;51'[
hien loin d'aveir soupconnées dans Porigine, Mais ces
causes ne sont pas les seales.
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A la suite d'expiériences multiplices, on a pu s’assurer
que la parele pouvait étre reproduite par les appareils
microphonigques mémes qui servaient aux transmissions
telephoniques, el que Pon pouvait augmenter dans une
tres grande proportion Ueffet sonore, en interposant le
microphone employé comme organe récepteur, dans un
cireutt local complété par une pile et une bobine d'in-
duction. Cette fois, il 0’y a plus de magnétisme en jeu;
deax charbons en contact et un courant ondulatoire qui
les traverse, voild tout Tappareil. On a voulu expliquer
cel elfet par des actions calorifiques, conune dans les
expériences citées précédemment, mais cetle explication
est bien nuoageuse. Quot t{u‘il cn soit, ces recherches,
faites avee un soin extréme par MM. Berliner, Hughes,
Boudet de Marvis, sont du plus grand inléeét, et onl été
une acquisition trés importante pour la science. Dun
aulre cole, en reprenant les expériences que MM, Wright,
Varley et Pollard avatent failes avee les condensateurs
pour la reproduction des sons musicaux, on a pu se con-
valnere gue ces apparcils pouvaient, sous cerlaines con-
ditions, reproduire anssi la parole : il suflisait, pour cela,
que les lamies Jdo condensateor Tussent |m|:u'i:~={=:!:-¥ preven-
tivernent par des chavees clectrigques constanles, Gest
M. e D Herze qui, Te premer. an commencement de
Panndce 1880, a obtenu co vésultat important, el M. o=
nand, de =on cdld, a réalisé le méme probléeme  dans
d'autres conditions, & la fin de colte méme annde. Kn 1881
nous avons trouve, & Pexposition américaine, un sys-
teme de ece genre combiné par M. Dolbeasr, qui montre
toul le parti qu'on peut tirer de ce mode d'action 10lé-
phonique, systéme qui, comme  celui de M. Herz, a
Pavantage d'amoindrir les bruits anormaux des lignes
telephoniques, par la coupure du cireuit sur le récepteur.

Pour terminer avee eces svtémes de téléphones on 1'ac-
Lion clectro-magnélique n’entre pour rien, nous allons
parler du plus curicux d'entre cux, de celui auguel
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M. Edison a appligud le principe de Udlectro-motographe.
La cause des effets produoits dans ce systéme est encore
bien obscure, mais on peut la preciser en disant que eer-
tains corps, tels que de la chaux imprégnee d'hydrate de
potasse, jouissent de la singulidre propriete daveir leur
surface modifiée par le passage d'un courant, de telle ma-
niére qu'un corps frotlant sur cette surface peut glisser
plus on meins facilement, suivant que le courant passe
ou ne passe pas. On peut dés lors concevoir quen con-
struisant un eylindre avee un bloe de chaux ainsi pré-
paré, et en faisant appuver sur sa surface un ressort fixe
par un bout 4 un diaphragme téléphonigue, on pourra
obtenir & la suite du passage d'un eourant interrompu a
travers ce ressort et le bhloe de chaux, et en tournant le
eylindre, une série d’allées ot de venues du ressort frot-
tear qui seront en rapport avec les courants iransmis,
et qui détermineront des vibrations rendues sonores par
le diaphragme. Les effets produits dans ces counditions
sont tellement énergiques que ces appareils télépho-
niques parlent haut, et se font entendre dans toute une
grande salle.

Si I'on joint & ces appareils eeux dans lesquels on ob-
tient la reproduction de la parole par Uintervention des
actions ¢lectro-capillaires, comme dans les téléphones i
mercure de M. A. Bréguet, ceux an moven desquels les
bruits de I'étincelle dinduction sont transformas en sons
articulés, comme dans les appareils de M. Coulon, ot
ceux dans lesquels la parele sort d'un doigt que 'on ap-
puie sur un evlindre de zine tournant. comme dans les
appareils de M. Elisha Gray. on aura une idée & peu prés
compléte de tous les effets elephoniques jusqu'ici ob-
servies. Sans doute tous ees apparcils ne sont pas trés
pratiques, mais ils monirent que, dans un télephone, bien
des actions sont en jeu, et que, suivant leurs conditions de
construction, c’est I'un ou Vautre de ces effets qui est

prédnminunl.
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Joodois encore altiver Uattention sur un systéme 1éele-
phonigue de M. Ader augquel on n'a pas aceords toute
Vimportanee qu'il méritait of qui est extrdémement cu-
vicux an point de vae seientiligoe.

Ce svstomne est base sur les choes produits enlre corps
magndétiques. Doja MM. Despories et Trave avaient montreé
quiune percussion exercée sur un corps magnetigque, relid
& un teéléphone, doterminait des sons dans ce teléphone,
mais M. Ader a &te plus loin, et il est parvenua a transmetire
ls parole par ce systéme, et sans Uintervention d’aucuane
pile. Pour obtenir ce resaltal, 1l sulfit de souder, an
centre du diaphragme d'un teléphone ordinaire, un bout
de (il de fer, de Uintroduiee & UVintérvienr d'une petite
hcdice de fil fin, et de le mettee en conlact, au sein e
de heélice, avee un certain nombre de petits morceany
de (il de fer places les uns 4 la soite des aalres. Sons
Minfluence des vibrations do daphragme déterminees
par la voix, il se développe des coarants électriques,
fonction de ces vibrations, qui, en réagissant sur un Lé-
lephone ordinaire, peuvent lui faire reproduive trés net-
fement la parole. Dans ces eonditions, 1l est diffieile
d'expliquer la production des courants ¢leelriques, ear
on demoentre gue le simple déplacement du fil de Ter,
dans 1a bobine, ne peut les déterminer. Cependant les
cxperiences de M. Hoghes =ar les courants developpes
dans les corps magnetiques a la swite actions mecaniques
f!..i'lf"j"f.'{".{"."; AU o ene ]_'II.'IL:II'I"{]_EI..'!”.{. Il ]'L!‘I"II'{' lt-'-l.:lil'l.'l:.lll'.

Comme perlectionneinent de détail important pour les
trangmetleurs teléphoniques, nous devons signaler, sur-
tout au point de vae de 1o netiete des sons, Lo substitution
aux embouchures elephoniques primitivement employées
de planchettes on hois de sapin disposces horvizontalement,
avee un systéme de eontacts multiples plaed directement
au-dessous de la planechetie. Cetle disposition, combinde
pour |1 Fu':*mif'l'v s par M. Ader, a ele e*u||1|u3'e'-r: {i{'plliﬂ
par plusicurs inventeurs, el ¢’est dans ces conditions qu’ont
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etd disposts les transmelteurs telephoniques de POpiéra
el aulres thedlres qui réalisaient ces beaux effets gque
tout le monde a admmirés & Ulxposition.

(o encore apport® aux (ransmelteurs (éléphoniques
d'autres perfectionnements de detail qui ont plus ou
moins hien réussi; ¢'est grice a eux que les fransmelteurs
de MM. Blake et Crossley ont eu longtemps la vogue, et
aujourd hui on parle de ceux de MM. Ader, Maiwche, Herz
el Locht=-Labv. Chacun vante naturellement son sysléme,
et ¢'est & la i:rflliquu de docider. Bien gque les transmel-
teurs telephoniques a conducteurs pulvérulents aient éle
un pen mis de ¢ote a eause des erachements qu'ils pro-
duisaient, on en a vu figurer quelgues types & Pkxpo-
sition d'¢lectricité, dont un, combine par M. Machalski,
a donné des effets intéressants. C'était un appareil de ce
genre gu'employait M. Righi pour faire reproduire trés
haut la parole dans toute une enceinte, el les transmet-
teurs de MM, Huning et Lehmann, dont on a parlé beau-
coup en Angleterre et en Allemagne, n'étaient pas aulre
chose.

TELEPHOXES A CHARBON

On a vu que dés Uorigine M. Bell avail combiné des
telephones & piles, et qu'il avait méme éé conduit & em-
ployer comme inlercupteur du courant, dans ces sortes
de telephones, une pointe de graphite immergée dans
du mercure: mais les resaltats qui forent alors obtenus
étaient si peu importants, qu’il ne donna auveune suite
2 ses essais. Dans la premiére moitie de Vannee 1876,
M. Edison, [rappé des avantages que pouvaienl présen-
ter, pour ce genre d’application, les interrupteurs A
charbon dont i1l avait constaté, une année avant, les pro-
prictés dans un rhéostal gqu'il avait essaye, disposa,
comme on 'a vu, dans ces conditions, le transmetteur de
Gray ol de Bell, et il obtint un téléphone exeellent qui ne
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tarda pas i faire beaucoup de bruit dans le monde seien-
tifique. Mais U'importance de ee genre de transmettenr
telephonique fut bien autrement appréecide encore quand
M. Hughes imagina le microphone, appareil merveilleux
qui perniit, dans certaines conditions, d'amplifier les sons
transmis. Nous aurons occasion d’entrer plus tard dans de
grands détails sur cet ingénieux instrument, et nous ne le
signalons 1ei que parce qu’il est fondé sur le méme prin-
cipe que le transmetteur téléphonique de M. Edison, et
parce qu'il a été Voceasion d'une diseussion regretiable
entre les deux inventeurs, discussion que les journaux
ont envenimée et qui navait pas pourtant sa raison d’étre.
Le principe sur lequel ces deux appareils sont fondés
elait en effet connu depuis longtemps, et la disposition
premiére du microphone était tout & fait différente de
celle du transmetteur téléphonique d'Edison. La maniere
d’agir sur les deux appareils n'¢ait pas la méme, et les
effets qu’on leur demandait généralement étaient d'une
nature trés différente; e’était plus qu’il n’en fallait pour
constituer deux inventions séparcées. Si, dans ces derniers
temps, ces deax inventions se =ont fondues dans beau-
coup des applications qui en ont &1é faites, ¢’est que les
limites on s'arréte In transmission des sons articulés et
des sons résultant d'effets méeaniques pouvaient se rap-
procher par la combinaison des deux svstémes. Nous ver-
rons, en effet, que le premier transmetteur 4 charbon
de M. Edizon, pour lequel il a fait tant de bruit, a &6
transforme dans ces derniers temps par lui en un frans-
metteur microphonique, et d'un autre coté, on a pu re-
connaitre qu'un transmetleur microphonique, pour la
parole, pouvait constituer un microphone propre & ampli-
fier des sons trés faibles produits mécaniquement. Nous
sommes done dés maintenant oblige de confondre un
peu, dans ce chapitre, les deux inventions, et d'y rap-
porter tous les parleurs microphoniques que nous avens
diéerits dans nos autres éditions, au chapitre du micro-
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phone. La question a du reste progressé dans ees der-
niers temps, et ece qul pouvail ¢tre un effet extraor-
dinaire et spéeial au microphone a une époque ou le
télophone ne parlait pas haut, est aujourd’hui un fait
acquis a tous les transmetteuars teléphoniques & charbon
bien disposés. Mais, pour qu’on puisse bien comprendre
tous eces effets, il importe gque nous imsistions un peu
sur le principe qui a servi de point de départ & ces di-
vers systémes et dont on ne s'etail guére preoceupe avant
les résultats si extraordinaires que MM. Edison et Hughes
ont ohtenus.

Principe des téléphones & charbon, — (est en 1850
que j'ai constaté le premier le prineipe sur lequel sont
fondés le mierophone et le transmetteur & charbon de
M. Edison. Javais, en effet, remarqué i cetle épogue que
'intensité d'un eourant dans un eireuit complétd par un
interrupteur dtait trés modifice suivant le degre de la
pression exerecée au point de contact des pidees conduc-
trices de cet interrupteur?.

Pendant longtemps, on avait cru qu’il suffisait de faire
toncher deux métaux pour les rendre suseeptibles de
conduire entié¢rement un courant éleetrique, et 'on ad-
mettait que Uintensité de celui-eil dépendait uniquement

1 Voici textuellement ce que jen dis dans mon Ecposé des appli-
calions de Udlectricitd (2 édition, tome I, page 246), publié on 1856 -

a Une chose curieuse & constater et qui parait dtre, an premier
ahord. en contradiction avece la théorie que Pon s'est faite de élec-
tricité, ¢'est que la plus ou moins grande pression exercée entre les
pitces de contact des interruptenrs influe considérablement sur l'in-
tensitd des courants qui les traversent. Cela tient souvent i ece gue
les métaux ne sont pas toujours dans un état parfait de décapage au
point de contact, mais pent-cire aussi i une cauze physique encore mal
apprécice. Ce gqui est certain, e'est que, dans les interruptears ot la
pitéce mobile de contact est sollicitée par une force extrémement mi-
nimie, le courant éprouve souvent des affaiblissements assez notables
pour faire manguer la réaction électrique qu'on attend d'eux. »
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de Ia section ef de la longueur de ces conducteurs; mais,
A Pépoque dont il vient d'étee parli, je reconnus, 4 la
suile de nombreases recherches que je dus Bire sue les
terrupteurs clectriques, qutil ctal loin d'en ctre aimsi,
et quiil se produisait ane résistanee ag passage entre les
deux conducteurs qui pouvait étre, dans certains cas,
considérable. J'en deduisis que la pression evereee au
point de contact entre dewre corps conductewrs appuyes
Fun sur Uautre pouvait influer considervablement sur Uin-
tensite electrique developpee, Javals cru, aa premier mo-
ment, gque cet effet était le résultat d'une eause physigue
cneore mal appréciéce; mais plus taed, jo fus conduit a
admettre qu'il devait provenir d'une dépression plus ou
moins grande des deux corps 4 leur point de contaet,
d'ote devait résalter wne adhesion de ces deur corps sur
wne surface moleculaive plus ow moins grande. Nous ver-
rons  plus  tard, d'aprés les recherches  intéressantes
faites  par M. Ochorowicz, que je n'clais pas ¢loigne
de la verité, Quoi qu'il en soil, toujours est-il que Pae-
croissement de Pintensitd d'un conrant avee la pression
exercée au point de contaet est d'awtant plus grawde que
les conducteurs presentent plus de vesistance, gu'ils sont
plus ow moins durs el gquwils sont plus ouw motns bien de-
capes. Avee les corps mous, tels que les corps ligneuox,
les poussicres conductrices, ete., les effets de la pression
se développent dans des proportions énormes; mais on
les retrouve egalement avee des métaux parfaiternent dé-
capes, et voicl plusieurs manidéres de constater cet cffet
d'une facon tres nette et tres intéressante :

19 Si sur un tube de verre on enroule une hélice de fil
fin de cuivre parfaitement décapé et qu'on serre plus ou
moins les extréomités de cette hélice au moven d'derous
s en rapport avee le eircuit électrigque, on reconnail
que le courant électrique passant a travers les différentes
spires de cette hélice éprouve, pour un serrage minimum,
presque aulant de resistanee que si Uhelice était garnie
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d'une enveloppe isolante 's mais, & mesure que Uon serre
les deux cerons et gue Von diminue par constguent la
fonzueur tubulaive de Phélice, e courant se dérive
travers 1a masse du il comme dans un eylindree métal-
lique, et Vintensitd du courant passant ainsi par le corps
de hélice augmente dans un rapport considérable, mais
qui n'atteint jamais eelle qui serait le resultat dune con-
ductibilité de masse analogue a celle que produirait un
eylindre de cuivee de mémes dimensions que Phélice. A
mesure que 'on desserre les ecrous, on voit, au con-
traire, U'intensite du courant électrigque diminuer sueces-
sivernent, jusqu’a se rapprocher considérablement de celle
quaurait le eourant, si Fhélice était parfaitement isolée

9o Sioon effectue la décharge d'un courant ¢lectrigue
traversant un clectro-aimant entre ses poles, on produit
unt bruit assez fort que on peut rendre plus ou moins
intense suivant le degre de la pression exerede sur les
deux conducteurs constituant UVinterruptear. Cetle expe-
rience, due a M. Tréve, est une jolie expérience de
cours qui peut démontrer devant tout un auditoire le
principe dont nous venons de parler.

Cette propriété curieuse de la conductibilité des corps
en contact a été objet de mes étades 4 différentes re-
prises. En 18G4, je m'en suis occupé lors de mes éludes
sur les ¢lectro-aimants 4 il nu (voir les Annales telegra-
pliques du mois de mars 1865, page 211, tome VI, En
[872 et 1875, jal da reprendre celle question & Pocea-
cion de mes recherches sur la conductibilite des corps
modioerement conducteurs, et F'on peut voir dans  les
Comptes rendus de UAcademie des sciences du 6 juillet,
du 10 aont, du 7 septembre 4874 et du 2 mai 1875, les
differentes deductions que jJavais lirdes de mes expé-

U On peut élre certain, dans ees expériences, que l'isolement des
spires n'ctaitpas dad un délant de contact; car, si lhélice était O e
en un ou plusisars points, le courant passait toujours, et la résistance
de Uhélice restait la méme.
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riences. En 1865, M. Clérae, fonetionnaire de Padminis-
tration des lignes télégraphiques, avait également appli-
qué d'une manicre extrémement heureuse ces différences
de conduetibilité produites par la pression 4 une sorte
de rhéostat & charbon qui a ¢té employe par M. Hughes
dans plusieurs des expériences qu'il fit & cette époque.
Ce rhéostat consistait dans un tube muni de plombagine,
dans lequel une électrode mobile, poussée par une vis,
pouvait, en pressant plus ou moins la plombagine, faire
varier, dans un rapport assez grand, la résistance de celte
substance. Voici du reste ce qu'en dit sir William Thom-
son, dans une leftre écrite au journal anglais Nature.
datée du 350 juillet 1878 :

o Ihest vrai que le principe physique applignd par M. Edison
dans son téléphone & charbon et par Hoghes dans son micro-
phone est le méme; mais il est dgalement le méme ques colui
employd par M. Clérac, fonctionnaire de Uadministration des
lignes télégraphiques frangaises, dans son tube 2 résistance
variable qu'il avait donnd i M. Hughes et & d'autres, en 18460,
pour des nsages pratigues importants, appareil gui, da reste,
dérive entiérement de ce fait, signalé il y a longtemps par
M. dua Moncel, que Vaugmentation de pression enlre dewz con-
ducteurs en contact produil wne diminution dans fewr résistonce
éleclrigue. »

Mes droits & Ia découverte de ce principe sont aujour-
d'hui admis en Angleterre el dans presque toute 1'Europe,
et d'apres ce que m'a dit M. Moses, représentant de M. Edi-
son & I'Exposition de 1881,1] paraitrait que le e¢lébre in-
venteur américain en conviendrail lui-méme maintenant,
(Yoir le Mémoire de M. Ferrini sur cette question, dans e
Journal la Lumiére électrique du 15 janvier 1880, page 29.)

TELEPHONES HISTORIQUES

Téléphone & charbon de M, Edison. — [.¢ premier
telephone de M. Edison, comme celui de M. Gray, était
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fond® sur Uaction des courants ondulatoires déterminés
par les variations de résistance d'un médiocre condue-
teur, composé d'une agrégation de particules de noir
de fumde, interpose dans le eircuit téléphonigue et sur
lequel reagissaient les vibrations d'un diaphragme de-
vani lequel on parlait. Ce diaphragme étant is en
communication avee le fil da circuit, il devait résulter
de ces vibrations devant le disque de charbon une série
de pressions eroissantes et decroissantes, donnant lien A
des elfets corrvespondants dans DUintensite du courant
iransmis, et ees elfets devaient réagir d'une manicre ana-
logue aux eourants ondulatoires déterminés par U'indue-
tion dans le systéme de Bell. Toutefois, pour obtenir de
trés bons résultats, plusieurs dispositions  accessoires
elaient nécessaires, ef nous représentons (fig. 45) Pune
des dispositions qui ont éte données dans Porigine & cette
partie du svstéme teléphonique de M. Edison.

Dans celte figure, Vappareil est va en coupe, et il se
rapproche beaucoup, quant a la forme, du téléphone de
Bell. LL est 1a lame vibrante, OO U'embouchure, M le
trou de cette embouchure, NNN la eage de appareil, qui
esteonstruite aingi gquel'embouchure en éhonite, el qui pré-
sente, au-dessous de la lame, une cavité assez spacicuse
et un trou tubualaire qui est erease dans le manche. A
sa partie supéricure, ce tube est continue par un rebord
evliindrigque munt d'un pas de vis sur leguel est vissee
une petite bague présentant une saillie intérieurcment,
et ¢'est a Uinteriear de ee tube que se trouve disposdé le
systeme microphonigue. Gelui-el se compose d'abord d'un
piston E, adapté & Pextrémite dune longue vis EF, dont
le bouton F, en tournant, permet de [aire avancer ou
reculer le piston d'une certaine quantité. Au-dessus de
ce piston, se trouve adaplée une lame de platine tres
mince A, relice par une lamelle {lexible et un il 4 un
bouton dattache I, Une autre lame B, exaclement sem-
blable, est relice avec le bouton dattache ', et ¢’est enfre
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ces deux lames qu'est placé le disque de charbon C.
Ce disque est constitué avee du mnoir de fumée de
pétrole comprimé, et sa résistance est d'un ohm ou de
100 métres de fil telegraphique. Enfin un disque d’ébo-
nite est appliqué sur la lame de platine supérieure B,
et un tampon élastique, composé d'un moreeau de
tube de caoutchouc G et d'un disque de liége H, est in-
terposé entre la
lame vibrante LL
et le disque B,
afin que les vi-
brations de cette
lame mne soient
pas arrétées par
I'obstacle rigide
constitué par 1'en-
semble du sys-
téme microphoni-
que. Quand ces
différentes piéces
sont en place, on
régle I'appareil au
moyen de la vis F,
et ce reéglage est
facile, puisgun’il
suffit de la serrer
Fig. 45. ou de la desserrer
jusqu'a ce que le

téléphone récepteur donne son maximum de son.

Dans un autre modéle représenté figure 46 et qui a fourni
aussi de bons résultats pour la netteté des transmissions,
la lame vibrante LL est maintenue appuyée contre les
disques du conduecteur secondaire en charbon C, par 'in-
termédiaire d'un petit cylindre de fer A au lieu d'un
tampon en. caoutchoue, et la pression est réglée par une
vis placée au-dessous de e. L'ecmbouchure E de 'appareil
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est plus saillante, et le trou plus large. Enfin il n'y a
plus de manche a 'appareil, dont I'enveloppe est en fonte
nickelée. Le disque rigide b qui appuie sur la premicre
lame de platine p est, d'un autre cité, en aluminium au
lieu d'étre en ébonite.

Le téléphone récepteur employé dans l'origine res-
semblait assez 4 celui de M. Bell. 11 présentait néan-
moins quelques différences que l'on peut reconnaitre
par l'inspection de la figure 47. Ainsi.l'aimant NS est
recourbé en fer i cheval, et la bobine magnétisante E
recouvre seulement un des poles N; ce pole occupe pre-
cisément le centre de la lame vibrante LL, tandis que le
second pole est prés du bord de cette lame. Les dimen-

:

Fig. $6.

sions elles-mémes de la lame sont considérablement ré-
duites: sa surface est & peu prés celled’une piéce de 5 francs
et elle est enclavée dans une espéce de rainure circulaire
qui la maintient dans une position parfaitement détermi-
nee. En raison de cette disposition, le manche de 1'instru-
ment est en bois plein, et 'espace vide ou se trouve le
systéme électro-magnétique est un peu plus développeé
que dans le modéle de Bell ; mais 'on s'est arrangé de
maniére a éviter les échos el a en faire une sorte de
caisse sonore apte a amplifier les sons. La disposition du
systéme éleetro-magnétigque par rapport a la lame vibrante
doit évidemment augmenter aussi la sensibilite de 'ap-
pareil : car, le pole S étant en contact intime avec la
lame LL, celle-ci se trouve polarisée et peul recevoir
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beaucoup plus énergiquement les influences magnétiques
du second pdle N, qui en est distant de I'épaisseur d’une
forte feuille de papier. Dans les deux appareils de M. Edi-
son (récepteur et transmetteur), la partie supérieure CC
correspondante & la lame vibrante, au liey d'étre fixée
par des vis sur la partie attenante au manche, est vissée
sur cette partie elle-

| TN mime. co qui permer

= B > de démonter beaucoup

Plus facilement Iin-
strument.

M. Edison a, du reste,
beaucoup varié la for-
me de ses appareils, et
souvent I'enveloppe des
appareils de ce genre
est en métal avee une
embouchure d’ébonite
en forme d'entonnoir.

Ayant- constate,
comme du reste 1'avait
fait avant lui M. Elisha
Gray, que les courants
induits sont plus favo-
rables aux transmis-
sions téléphoniques que
les courants voltaiques,

M. Edison transforma les courants de pile passant par son
transmetteur en courants induits, et cela en leur faisant
traverser le circuit primaire d'une bobine d'induction
bien isolée; le fil de ligne était alors mis en communica-
tion avee le fil secondaire de la bobine. Nous rapporterons
plus tard des expériences qui montreront les avantages
de cette combinaison; pour le moment, nous ne faisons
que la signaler, car elle tait aujourd’hui partie intégrante
de presque tous les systémes de téléphones a pile.

Fig. 47.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LE TELEPIONE. T

Ces differents syvstémes teléphonigues ont o ele, dans
cos derniers temps, laisses un peit de eote par lewr au-
feur paree que, dun cote, 1ls ont &te abandonnes o des
compacnies qui les ont combinés avee dautres  dispo-
Silils imagines par M. Phelps et autres, el dun sutre cotd
parce que M. Edison s'est trouve condutt a donner tous
sos soins 4 un nowvent systeme base sur applicalion au
Lelephone da prineipe de Peleetro motoceaphe quiil avait
iaging gquelques annees auparavant, el gqui donne des
elfets tellement surprenants, gque cest Tui aujourd bl
qui reproduit le plus haul Ta parole. tn peul entendre
dans une salle mome tres grande, malgre les broits étran-
vers qui peavent  svooproduire. Nous decrvirons plus
tard, au chapitre des teléphones particulicrs Tondes sar
des principes nouveaux, ce corienx nsteamnent (ui o du
reste Ctd modifie paoe M Dolbear, of dont e tran=metleur
ne ressemble plus e rici @ eeux gue ous Gvens il -
crils procedennment. Cest, en elfel. un veritable parlear
microphonique, qui pavait  élee dérive de celur que
M. Blake avait combing pour faire fonetionner @ longue
distance les télephones Bell perfectionnés. La preuiere
idoe de ce nouvean systeme teléphonigue d'Edison esl
du reste déji ancienne, et jo Pai decrite dans mies pre-
mmicres  éditions seus  le nome de
" Edison.

Dis Te 2 ayvpeil 187X, on avait experimente en Amdérigue
be preier systeine Welephonique d'Edison. concureeniment
avee les telephones magncto-clectriques les plus perfee-
Elonnes=, oL en iml"l'u'llliq-r celul de M. Phelps s ce ful sar
la ligne de New-York a Philadelphie, Fone des plos char-
coes de fils de la compagnie de Western-Union, que ces
pssais furent faits. Celte ligne

teliphone  clidnique

avait une loncuear de
P milles, ot dans presgque toat son parcours elle lon-
ceall les autres fils. Or les effels dinduction déterminés
par les transmissions telegraphiques a0 travers les fils
TS I A (E BT el =ulti=ants= PO crpee ey -
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tion de la parole dans tous les weléphones es=sayes, Tarent
sans influence quand on emplova le telephone d Fdison.
Avee deux clements de pile et uoe petite bobine d indee-
tion, MM. Batchelor, Phelps et Edison purent dehanger
facilement nne conversation. Lo teléphone msenctigoe de
M. Phelps, regord® comne le plus paissanb de son espece,
donna mcme de moeins bons eosalials,

Dans les expériences faites en 1878 enbve le palais de
I'Exposition de Parvis el Versailles. la commission da jury
a pu constater les mdmes résultats avantazeux.

Téléphones du colonel Naves, — oo colonel Farvtil-
lerie beloge Navee. Pauleor do chrvonographe halistiguoe
bien connu, a cherche a perfectionmer e elephone o Eidi-
son en ctplovant plusicurs disques de chacbon aa licn
dun seul. Suivant lui, les varviations de resistanee élee-
trique produites par les disques de charbon, sons Pin-
Nuenee de pressions incgales, dépendent sartout de lear
surfacee de contact, el il crovait en consciuence que plus
ces strlaces sont multiplices, plus les diflérences en
gquestion sont considerables, comme cela o hew quand
on polarise la lumiére avee une pile e claves. Les meil-
leurs resultals ont &té obtenus par Tot avee ane pile de
donze rondelies de charvbon, o Ces rondelles, dital, agis-
sent bien par leur surface de contact, ear 1l suliil e T
separer par des rondelles d'élain interposces pour -
truire toute avticulation de Ia parole reproduite ' s

Joeone suis pas Cctonnde, doorestes que Mo Navez il
trouve une limite & la superposition des disquoes deochae
bon, ear la veproduction de la parole dins cesystéme
est 2 la fois Tonebion de oo crandenr des dilTerenees e

1 ol pu, dés Pannde 1865, m'assarer de s vorité e eette oliser-
vation, en provogquant le serrage des spives dun dleclro-aimant a il
g, Mus e nombre des spives élait considerable dans le sens de B
pression, plis Pees clidten enees e pe=istor e e Phelice pncgncti=ante
LRI B TRR R I AR TR R
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résistance du circuit et de l'intensité du courant trans-
mis. Or, si on augmente la seqsihlllté de 1'appareil aux
sons articulés par I'augmentation du nombre des con-
tacts imparfaits du eircuit, on diminue par cela méme
lintensité du courant transmis, et alors les sons perdent
de leur force. Il est done une limite dans le nombre des
disques que l'on superpose qui doit étre respectée, et qui

E

1

f | WP i

'-li.ﬁl !

Fig. 48.

dépend de la nature des contacls imparfails que on em-
ploie et de la tension du générateur éleetrique.

Pour éteindre les vibrations musicales nuisibles qui
accompagnent les transmissions téléphoniques, M. Navez
employait, comme lame vibrante du transmetteur, une
lame de cuivre recouverte d’argent, et pour lame vibrante
du réceptenr une lame de fer doublée d'une plague de
laiton. le tout soudé ensemble. 11 emplovait d'ailleurs des
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tubes de caoutchouc munis d’embouchures et de con-
duits auriculaires pour la transmission et la réception
des sons, et les appareils étaient disposés a plat, sur une
table. A cet effet, le barreau aimanté du téléphone reé-
cepteur était alors remplacé par deux aimants horizontaux
agissant par un pole de méme nom sur un petit noyau de
fer qui portait la bobine, et qui se trouvait placé vertica-
lement entre les deux aimants. 11 employait naturellement
une petite bobine
% de  Ruhmkorff,
pour transformer
I'électricité de la
pile en électricité
d’induction.

Les figures 48
et 49 représentent
les deux parties
de ee systéme
téléphonique. La
pile de charbon
est en G (fig. 48);
la lame vibrante

U '.: : en LL, et l'em-
L _} &Q ) bouchure E, adap-

_' i e EL tée 4 un tube en
N B :
Wi = __:‘_*{{'E"’:,. it = P caoutchoue TE,
- Koe

correspond par le
dessous a la lame
vibrante. La pile de charbon est réunie métalliquement
au circuit par une tige de platine EC, et la lame vibrante
communique également au eireuit par Uintermédiaire
d'un bouton dattache. Dans le téléphone récepteur
(fig. 49), la partie supérieure est disposée & peu preés
comme dans les téléphones ordinaires; seulement, au
lieu d'une embouchure, on a adapté & I'appareil un
conduit auriculaire TO. Les deux atmanils qui commu-

Fig. 49.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LE TELEPHONE. 133

niquent une polarité uniforme au noyau de fer N, portant
la bobine d’induction B, sont en AA’ et ont la forme de
fers & cheval ; on en voit une coupe en D du coté droit, et
I'autre ne montre en G que la courbe du fer & cheval. Les
deux boutons d’attache de ce récepteur correspondent
aux deux bouts du fil primaire de cette bobine et & la pile
qui est interposée dans le circuit prés de cet appareil.

Téléphone de MW Pollard et Garnier. — Le télé-
phone & pile construit par MM. Pollard et Garnier deés
le mois de décembre 18717, est différent de ceux qui pré-
cédent, en ce qu'il met simplement a contribution deux
pointes de mine de plomb portées par des porte-crayons
métalliques, et que ces pointes sont appliquées directe-
ment eontre la lame vibrante
avee une pression qui doit
stre réglée. La figure a0
représente  la disposition
qu’ils ont adoptée, et qui du
reste peut étre variée d'une
infinité de maniéres.

LL est la lame vibrante en Fig. 50.
fer-blanc au-dessus de laquelle se trouve I'embouchure
E, et P, P’ sont les deux pointes de graphite munies de
leurs porte-crayons. Ces porte-crayons portent & leur
partie inférieure un pas de vis qui, étant engagé dans un
trou fileté pratiqué dans une plagque métallique CG, per-
met de serrer plus ou moins les crayons contre la lame
LL. Cette plaque métallique CC est composée de deux
parties juxtaposées qui, étant isolées l'une de l'autre,
peuvent étre mises en rapport
cylindrique au moyen duquel on peut disposer le circuit
. de diverses maniéres. Ce commutateur étant pourvu de

cing lames permet de passer presque instantanément

d'une combinaison & l'autre, et ces combinaisons sont
les suivantes :

avee un  commutateur
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1> Le eourant entre par le cravon P, passe dans la
plaque et de la dans la ligne;

2* Le courant arrive par le erayon P, passe dans la
plaque et de la dans la ligne;

9° Le courant arrive a la fois par les erayons P et I,
se rend dans la plaque et de 1a & la ligne;

4> Le courant arrive par le crayon P, va de la
a la plaque, puis dans le erayon P, et de 1a a la
ligne.

On a done de cette manidre deux éléments de combi-
naison que l'on peut uliliser séparément ou en les asso-
ciant en tension ou en guantité.

Lorsque les crayons sont bien réglés et donnent une
transmission réguliére et de méme intensité, on peut étu-
dier facilement les effets produits quand on passe de
I'une des combinaisons & I'autre, et 1'on constate : 1° que
pour. un circuit court il n'y a pas de changement appré-
ciable, quelle que soitla combinaison employée ; 2° que,
lorsque le circuit est long ou présente une grande résis-
tance, c¢’'est la combinaison en tension qui a I"avantage,
~et cela d'autant plus que la ligne est plus longue.

Ge systéme téléphonique, comme du reste les deux pré-
cédents, met a contribution une machine d’induction
pour transformer les courants voltaigques en courants
induits; nous parlerons plus tard de cet accessoire im-
portant de ces sortes d'appareils.

En outre de cette disposition, MM. Pollard et Garnier
ont employé celle que nous avons représentée figure 6, et
qui a donné les meilleurs résultats. Nous verrons méme
plus loin qu'elle a pu étre employée eomme organe ré-
cepleur des sons. Dans les deux eas, les deux charbons
doivent étre mis en contact et soumis 4 une certaine pres-
sion initiale qui doit étre réglée au moyen de la vis adaptée -
au support du charbon inférieur.

Quant au téléphone récepteur, la disposition adoptée
par MM. Pollard et Garnier est & peu prés celle de Bell.
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Seulement ils emploient des lames de fer-blanc et des
hélices beaucoup plus résistantes. Cette résistance est,
en effet, de 1500 a 2000 ohms. « Nous avons toujours
reconnu, disent ces messieurs, que, quelle que soit la
résistance du ecircuit extérieur, on a avﬂnt?ge a4 augmenter
le nombre des tours de spires, méme en faisant usage du fil
n" 42, qui est eelui que nous avons employé de préférence. »

Téléphone a réaction de M. Hellesen. — M. Hellesen,
pensant que les vibrations produites par la voix sur un

Fig. 51.

transmetteur téléphonigque a charbon dewraientﬁe trouver
amplifiées, si la piéce mobile durhéotome était soumise
4 une action électro-magnétique resultant de ces vibra-
tions elles-mémes, a combiné un transmetteur fondé sur
ce principe que nous représentons figure 51, et qui a
Pavantage de constituer lui-méme l’apparml“ d'indue-
tion destiné & transformer les courants voltaiques em-
ployés. Cet appareil se compose d’un tube de fer verh:
cal appuyé sur une Inasse magnétique NS et entoure
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JPune bobine wasndetisante BB, au o dessias e HTTITTE | [EES
adaptoe une holice  dieduction en G0 G 1, anise o
communication avee le cirenit. A Dimtécicoe doa tabe se
trouve un cravon de plombagine G, dispose dans un porte-
cravor qol peoal clee cleve on abats=e o moven dane vis
de rappel ¥ adaptee anadessons de L masse magondtigue.,
Enting an-dessus de co cravon est fixee une boane vibeante
enc fer L, gue est o muonie 3 son cenbre d'on eontact de
platine communigquant i la pile s le civeurt local est alors
mis en rapport avee le cravon par Dintermdédiaive e
Phelice magndtisante 1, dont un bout est & cet effet souwdao
surle tubwe de Ter,

I vésulte de cette disposition, que les vibrations de by
lme LL, an moment de lear plus grande amplitade do
cote du cravon, fendent & sTamplifier par saite de Faction
attractive exercee sur la plague, et Lo pression sore le gra-
phite devenant plus forte, accroit les différences de pro-
sistanee quit en résultent ef, par suite, détermine des
vartalions  plus  grandes dans Pintensité des  courants
Lransinis.,

Télephone & rénection de MY, Thomson ¢t Howston,
— Lo disposition teléphonigque que nous venons de do-
crive o ¢Le reprise e IRTE pae MM, Elila Thomson ot
Fedwin J. Houston, qui, dans UVEnglish mechanic  and
Worlid of science du 21 juin I8TR, ¢ est-d-dive deay mois
apres que M. Hellesen om'a andugqud son svstéme ', ont
publicc un arvticle swe un appacetl & pea pees seinblable
au precedent.

Dans cet appareil, en elfel, le courant qui passe & tra-
vers le corps médiocrement conductour annne un ¢leetro-
abmant munt June bobine diindoction, b cel dclectro-
almantl réagil sur le diaphvagme pour avgmenter am-

M. Nellesen m'a communigus le dessin de son sppareil le 3 mai
1878, Or les expériences faites & Copenhagae dataicnt de plus de six
SCIAInes.
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plitude de ses vilirations o créer enoandme lemps e
actions electriques agissant dans e mome sens; seid-
Fement Ta disposition du contact du maavais condoeteny
avee b Tnme vibieante esboan et dilTerente. Ao bien dan
sttnple contack par pression cileetue entee celle Lone ot
e erayon de cliarhon. e est un peli Fearermend oo celle
maticre, taille en pointe, qui o=l i <ur 1o Toone viberante
el qui plonge dansune conttelette de mereare Versoe
Forsed Cnme cavile pratigues @ Pestremibe superieure du
for de Volectro-aimant. La disposition e Pappareil esl
A ailleurs la meme gue celle Ao eléphone prdinadre.
ol erest Ta tiwe de fer de IPolectro=aimant i represente
Lo barreau aimanté du teléplone Bell, Suivant les anteurs,
cot appareil peat etre employve conine transmeltear el
come recepleunr, el voiel comment los eflels se ]lt'm']ni—
sent dans les deux cas.

Ouand Vappareil  transmiet, le fragment de chavbon
plonge plus ou moins dans le mereure, ety par suite il
differences qui se produtsen! dans les suvlaces de con-
et suivant amplitode des vibrations de a lame, Ive
conrant subit des variations dintensite en rapporl avee
coes amplitades, ol de ces variations resoltent, s La ho-
bine dinduction, des conrants pnduits qui reaoissent sur
le telephoue réeepleur comme dans Vappareil Bell, el
ui sont encore renforess de cenx qui sont produils ma-
j_uu'*lu-u'-hml.t'iu{uu-![wtlI. par le mouvemend du diaphragme
Jovant la hohine Jinduetion et le fer de Peleclro-aimant.

Ol l'npp:u'l'il est emplove  comne récepleur, les
eftels ordinoires se manilestent @ ear 1o for de Pelectro-
aitnant, cland atmantd par le courant, se froave oxaehe-
ent dane les conditions des telophones Bell ordinaires.
ot les eowrants dnduits Tuiarvivent de Taomeme LTI
<enlement plus intenses. MM, Thomson el Houston preten=
dent que ce systéme a forrnt des résultals excellents el
(uie b son de la voix voest beauncoup moins  alterde gue
dans les antres telephones.
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Teéléphone de M. Righi. — (et appareil, dont on a
beaucoup parlé en Italie et qui a élé expérimenté avee
suceces en 1878 a4 I'Académie des seciences, au Conserva-
toire des arls el métiers el au pavillon de la presse de
I’Exposition universelle, ne présente rien de nouveau
comme principe; seulement les dimensions en sont
trés grandes, les éléments d’action puissants, et en
conséquence il a pu reproduire assez haut la parole et

L

Fig. 52

surtout les sons musicaux pour étre entendus dans
toute une grande salle. Nous le représentons figures 52
et H35.

Le récepteur n'est qu'un téléphone Bell de grande
dimension, dont le diaphragme est constitué par une
membrane de papier parchemin LL (fig. 52), au centre d¢
laquelle est fixé un disque en tole de fer F. Cetle mem-
brane est tendue sur un large entonnoir E fixé lui-méme
sur une boite CC qui renferme la bobine électro-magné-
tique B; et I'aimant NS, beaucoup plus gros que dans les
appareils ordinaires, sort de la boite et lui sert de point
d’appui.
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Le transmetieur est 4 peu prés le méme que celui de
la figure 21, sauf qu’au lien d'un liguide, M. Righi em-
ploie de la plombagine mélée i de la poudre d'argent, et
que laiguille de platine est remplacée par un disque
métallique D (fig. 55). Le récipient I, ol est tassée la
poudre, est porté par un ressort R que peul pousser plus
ou moins une vis de réglage V, et le tout, adapté dans
une boite CC, est supporté sur un pied P. On parle au-
dessus de 'embouchure E, et les vibrations transmises i
la membrane LL déterminent en 1 les variations de résis-

P

Fig. B3.

{ance nécessaives a la transmission de la parole. comme
dans le systéme d'Edison. Deux éléments de Bunsen suffi-
sent pour faire fonctionner cet appareil, qui peut faire
entendre dans toute une salle les sons d'une trompette
ou d'une fliite. Le chant humain, qui est moins intense,
<'entend néeessairement un peu moins loin, et, si on parle
avec la voix naturelle, les mots sont entendus jusqu’a en-
yiron 2 métres de 'appareil.

La distance maximum & lagquelle appareil a éLé mis
on action avec la pile seulement, est de 47 kilométres;
c'est celle qui existe entre les villes de Bologne el de Fer-
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Fare; mais pour les distances plos grandes, il faat avoire
recours i des hobines dindaetion.

Dans co cas, on introdait dans Le ciremt, @ chegue sta-
fron, e babine o induction dont Te G0 primaive os<g -
verse par e courant de Laopile toeale amst que Te trans-
nwetteur, el qui est velic daatee part avee e véeoptonr
pav un commmutatewr. Le civenit secondaire de ces hohines
csfoensuite completd par la terve ef e fil de ligne. 11 pe-
sultee de eette disposttion que e conrvant induit gquai ac-
Honne le réceptenr en corvespondanee ne produit son
ellel qu’apres une seconde indoction determinée sur le il
primaire de la bobine locale, et il parait que cet el es
Dien saffisant; muas Pone a Pavantage, avee cetle disposi-
tion, de pouvolr fransmellre et recevolr sans aulre n-
meenvee A Taire gque celle do connmutaleur.

Autres systémes téléphonigues hbasdés sar Vemploi
ide contacts pulveralents, — [l que les confacts prual-
verulents aient e pen emploves, principalement & eanse
des crachements qu vésultent des deplacements aeei-
dentels des partieales gqui les composent, plusicars in-
venlenrs onl continue a fes atiliser =oil directement, soil
comme interimncdiaires enbre contacts de charbon ou de
plombagine. Parmi Tes premiers nous citerons MM, Hun-
ning, Machalski, Lelmann, et pavini les seconds M. Bour-
seal. s assurent quiils oblicnnent de cefte maniore
Mexcellents résaltats et quiils peuvent teansmetive la
parole sans bobine dlinduction & des distances assez con-
sidierables.

Le transmettear de M. Hunning fonctionne ordinaive-
ment avee des récepteurs de M. Cox-Walker tres simples,
quil a aujourd hui réduits & on seal diaphragme. Exto-
pleurement, co transmetfeur présente Ia forme d'an 16e-
phrone Bell ordinaive ; mais 13 s avecte la ressomblanee, car
au-dessons de Vembouehure, se trouve une sorte de eloi-
son en loile métallique nickelte qui prolége contre les
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influences exterieures le diaphragme vibrant constitue par
une plague de cuivre extromement minee. Cette plague
et atlleurs en contact smmediat avee une couche fres
minee de coke pulvérise (quii reraplit une petite cavite
cornie an fond dune plague metalligue, ot cette plagque,
ainsi que celle qui constitue le diaphragme, sont réunies
a la pile et au il de ligne par des comduetenrs gui fra-
versent e manche de Fappareil. La pile la plus ordinai-
rement emplovee estocelle de Leelanché, et se compose
de 6 clements.

Le vecepleur de M. Gox-Walker emplove avee cel appa-
roil, se compose dun petit olectro-aimant & il fin el a
povau magnétique extréemement reduit, qui actionne di-
vectement le diaphragme, et dont on peat pocter Veflet au
mmoven dune vis.

Avee ce syvsbeme, on potrrait, cuivant M. Cox-Walker,
abtenir des sons plus intenses que ceax que "on obtient
ordinairement, el les effets diinduction des fils de ligne
les uns sur les aulres seratent sans action nuisihle pour
les transmmissions. Un commutatear aulomatigue, un hou-
ton d'appel et une sonnerie. completent Pinstallation du
systeéme aux deux exiremiles de la ligne.

Ce systeme a ¢lé essayve aves sucees entre York et Dar-
linglon sur une licne adgrienne de 45 milles de longueur,
pecupee dejh par 20 fils télographigques et longeant le ehe-
jin de fer. Les eflets dinduction  etaient gquelguelols
ees enereiques, mais ils nempechaient pas les Lransinis-
SIOTES l+'-|1'-5rln;rrliqm*e=~ de se faire. Ponr gque Papparvetl fone-
tionne bhien, il faut an pen secoler b transmetlenr avant
de sTen servir el le fenir neline a0 4he devant la bouche.

Le systeme  de M. Machalski figurait a Plxposition
clatenl
wodutsait quelgques
crachements -_|ui empechalent un peu la nettete de Ia
|:LII‘1"||+‘ dans eortains moments 5 le contact mediocrement
conilie tene employe clant dde Lo podre i argenl.

Tolecivicite de 1881, Les sons qu'il produisail
soalement  énergigques, mais il ose |
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Dans L svsténe e 3. Lelinann, o est uy tc oz oo
powdre de charbon of (e poussicre mctadbigue Jas lev.
quel enfonee e Pointe conique daeiop frodi adipne
cetre dane menhrnee o, P Bl g consiibge o
contaet medioereneng condueteur du Leansed o e

Cetle poud e, rerlerneee dans e Pelite anipoule (e
Canulehiowe conlenan 27 pour 100 daraeni of T [vertine
TOO de charbon, est placiée dans une bhoite tetad e s
pres e Ia mewhrane, ef |, courant v péndbee o g eofs
Parune vis placée au fond de | buoile, qui passe 4 1.
vers Fenveloppe (e caoulehowe, of de ande eone P i
pointe conigque dont il o CLE défa question. Clest o SOHT
e disposition hien semblabie 4 celle de Mo Righi,

cappareil de M. Bogprsoy) CLTE compost d une cniese
sonore dans laguelle 1y syvsteme inlerrupleur, CON s
de deux cravons de eharbon SEPHECS par e coele O
powdre de coke e Tk s e depaissewr, Sait enfien e
dans un minelion de cavutehowe fpes sotiple, disposd v
Freadenont o sappuvant sur e fond de La Boite pa 1710
leviddiaire o unge rondelle e Tives, € rsinelin gt
relvin o TR [ e vis qle Iij'-:'h':--jnn I“Ij I'r':H'+'t'-';r||
L partie supericure de la hoire, o, sutvanl qu'il sy
comprivnt ou tendu, il povvail produire dos offors dil-
erents propres ag mierolasinclie of gy veruplione,

I"-ilrl:-'lrupluuu: de M, Ader. — Pour acerojlpe Lintigg-
ste des sons dans o telephione, M. Ader o Cotnbin
appareil dans be woppee e celur de AL Bichi, dans Firipuied
aetion L'*J:-c-rj'rn—.-u:.-;rn'-.lirjuu* vl produite par Plosici s
Clectro=aivn -, o Gun Forre oy e Pondlue e g
bransmetlear & cliarhon bres simpley gui o a Pt s g
e teanps e e el ey oy Fedepivennes <eppe -
plivacime dont yos o veasion de parler plus fagd.
Levdeeplear de ve o ven syeteme el plionique, kil
Mo Ader o done 1 Wor clectroplione, o<l 4y, I ITIINY
RN TEI I T e o, T TSI AT Levpined v 1,
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due, d'un coté seulement, une feuille de papier parche-
min, au ecentre de laquelle sont fixées, suivant une cir-
conférence de 6 centimétres de diamétre, six petiles
armatures de fer-blane de 1 centimétre de longueur sur
9 millimétres de largeur. En face de ces armatures
sonl fixés, par U'intermédiaire d’une circonférence de bois
qui les soutient, six électro-aimants microscopiques dont
la distance aux armatures peut étre réglée au moyen de
vis. Ces électro-aimants en fer & cheval ont 12 milli-
métres de longeur de branches, qualre millimétres de
diamétre, y compris les bo-
bines, et le noyau magnétique
est d’un millimétre et demi
environ. Ils sont tous reliés
les uns aux autres el agissent
simultanément sous l'in-
fluence seule du courant de
la pile. .
Le transmetteur que nous
représentons figure 54 est
constitué par une sorte de
porte-crayon mobile en bois.
terminé par une soucoupe,
et qui glisse librement dans
un trou pratigué dans un Fig. 54.
eylindre de bois au fond
duquel est adapté un morceau de charbon O, commu-
niquant métalliquement avec I'un des boutons d’attache
que l'on apercoit a gauchede la figure. Le porte-crayon
lui-méme est muni d'un petit cylindre de charbon e, ar-
rondi par son extrémité, qui appuie sur le morceau de
charbon fixe, el se lrouve mis en rapport avee le second
bouton d’attache par un fil de cuivre trés fin enroulé
en spirale entre la soucoupe et la partie centrale du
q:ylindre de bois: ce petit fil, tout en servant de
communication électrique,  forme  ressort et permel
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aucrayon anobile  daccomplic plus  facilement  wos
mouveinents - vibeatoires,  Ouand Pappareil  esg Pl
horizontalement, le contact  des  deny charbons  1'a
pas hieu s mais il suffit de Vineliner  un P, poare
que le charbon mobile appute [egérement sur le eolyp-
bon fixe et soit par conscgnent dans les  conditions
dun hon (ransuetteay telephonique. T suffit alors de
parler devant 1a sotconpe de bois, poure (pue b parole soii
tres bien reprodaite dans un feléphone ordinaire, of 3
plus forte raison dans 1'clectrophone, qui se il enlen-
dre v une distanee de 5 ou 6 mdtres. Les chants <o prenr-
coivent beaucoup plus fortement qulaves le condensateur
chantant s malheureuseiment cet appareil est d'un réglave
difficile et se trouve frios Dnpressionne par Tes varistions
de Phumidite de air ol de Ja chaleur, of sk ce gui
dl que Ta parole w'est pas Fovjours hien distinet.

oy sl e teléephonigue de M. Bouadet e Parvis, — |
systeme teléphonique de M. Boudel de Paris, il quand il
esb bien régle, produit des cllets surprenants avee nn seul
clément Leclanchie, doit prineipaleinont sa SUprioriie i son
Transmetlear, qui est d'une sensibilité extecne. Nous Je
representons de grandear naturello, figure 55, 1 consiste
tans une petite boite dont le couverele, gui est i vis, osf
constitue par une cibouchure B de feléphone ardinaiee
vhporte une plague cireulaive de fer-blane LL au centre
de Taguelle est souds un petit disque de charbon Az sur
ce disque appuie Pextremite dune haseule do charhon .
articulée par son centre sur les dens Joues replices d une
Famie de ressort qui est fixée au fond de la hoite. el est
e pelit morecau de papier I3 plic e NV oqui fournit la
loree antagoniste adaptée au bras de la basenle appuvant
contre Te charbon de la plagque. Lapparcil <o pogle on
vissant plus ou moins le couverele ou en pressant plus o
toins les branchies do Voau weven d'aie vie, Pour bien
parlor e e Pranesmettewr, sl faat Ye tenir Viertiealeonent
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4 2 cenlimétres de la bouche, et il ne faut pas parler trop
haut. Le réglage dépend du reste beaucoup des condi-
tions de I'humidité de I'air.

Si on fait agir ce transmetteur sur un téléphone Bell
ordinaire dont la plaque vibrante soit un peu épaisse et
I'embouchure munie d'un cornet acoustique, comme e¢elui
que T'on adapte au phonographe, la parole peut étre
entendue distinetement dans tout un appartement. Le
seul inconvénient de ce systéme est d’étre un peu capri-
cieux et de nécessiter de fréquents réglages.

En remplagant le téléphone par un second transmet-
tear téléphonique, absolument semblable & celui que
nous venons de déerire, la parole se trouve admirable-

g%% ot *ﬂ%ﬂfz/ % \

Fig. %5.

ment reproduitesans nécessiter plusd’unélément a la pile.

Les téléphones de M. Walker sont particuliérement
propres au dispositif combiné par M. Boudet de Paris.
Mais il faut faire un choix parmi eux, et souvent on en
essaie une douzaine avant d'avoir rencontré celui qui
peut reproduire les sons trés hauts.

SYSTEMES TELEPHONIQUES PERFECTIONNES

M. le docteur Boudet de Piris a publié dans la Lumiére
électrigue!, sur les bonnes conditions de construction des

t Yoir tome III, pages 293, 312, 345, 558, 434, 448; tome 1V,
pages 25, 40, 204, 409.
10
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tobephones, e sévie d'etades que nous erovons devon
resimer 1ei. ainstogque dantees teavaox soe e ndme
sujel, afin gquion puisse comprendre Pimportanee des
porfectionnements apportés dans les telephones dont il
nows reste a pacler,

Nous avons dojd vieque, poue amplifier Tes variations de
résistanee des transmettewrs Welephonigues dues sux réae-
tions des ondes sonores, on avait docmualtiplior les con-
tacts des corps madiocrement condueleurs interposcs, ol
guion avail cherehd a les introdaire dans des dévivations
du eircait. Ces corps mediocrement conduetfeurs ont e
assez varies dans lear fovme ausst bien gque doans In nature
des substances qui les composent el qui peavent Slee do
charbon de cornne, du graphite, des sullures motalligues
o des corps condocteurs o Pétat de division, agelomores
ou non. Mais M. Bowdet pose commme premier prineipe gue
pour donner les meillewes effets, fows les contacts doivent
clre impressionnes aw méme degré, cooqui wa pas lieo
dans I plupart des eas. Ainsi avee des vrondelles de ehare-
bon empilées verticalement, il 0’y a guére gque les dens
ou trois premiers confacls qui soient actionndés par la
parole, et encore le sont-ils trés incgalement, le poids de
chague rondelle agissant selon les lois de la pesantear
pour rendreles contacts demoins en moins sensibles. Loe
sevie de evlindrees de charbon a pointe meuasse disposces
sur une meme planchette ne sont pas davantage impres-
sionnés coalement. b il areive toujours gue les vibrations
vocales actionnent plus fortement certains dentee cux of
incéme en daissent quebpues-uns dinactilse Pour résondre
le problome, il Taut, dapres Mo Boudet,  ealenler Te
nombre des contacts de telle Tngon que B leléphone, tont
en restant teos seosiole, efest-a=dive avanl Lons ses con-
Lcls mmpressionncs au omcme degre, soib ecapable de
reagir Suronn courant intense.

M. Doudet de Parvis croit avonr resolu cos divers pro-
blemes, dans les diflerents cas qui peavent se présenter,
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du galvanométre et de la pile par lenrs cxbrémitis oppo-
cees, comnme on e voil figure D6, of Tormenl, par consd-
quent, deux bobines en dérivation une de Pautre, pre-
contant Ta mome vosi=tance (20 ohimes) et parconries en =ens
iverse par le courant. Le troisicme T joue Teoeale de o
Labine indaite, ob ses extrdmiles sonl MEiEes CH e
avee un telephione recepleur.

Lo cowrant de bopile I arvive en ose divi=e =ur denx
conduclenrs gqu aboutizsent aux bornes do calvanometes
Gosur Van de eces conducteurs =e troave L bobine By sure
Pautre le transmettear teléphonigqae Mo ID en résalte que
<i Jes rosistanees de Moet de Bosont inevales ot que colle
(e M osoit plos grande goe colle de B0 Te potentiel sera
plus clevé e oa uen o Quand L opile, son conrant
suit coalement deux voles, Pune a0 travers lie réostat v,
Uanbre a teavers L bobioe 17

On voit, dapres celle disposition, que 1o polenticl

o , ) A R .
doit Stee plus Cleve enoa, = T ot inversennent
]
) . M T
gquil e=t plas cramd au point A, s " . Iy Il est deal
) yoT )
en a et b oet par conséguent atouille reste 4 zéro,
M T — , \ _ _ .
lorsque 5= O La valenr de M est done donnée par
|
la formule g’ mars comme B = I/, chacune des ho-
bines représentant 20 ohms= de résistance, on a done
M= r.
Fn dautres termnes, le galvanomotre margue  zéro
Jorsque = M. Laiguille dévie gquand M est plus petit

ou plus grand que ¥, ¢lest-i-dire lorsque Lo résistance
augniente ou diminue & Pinterieur du tran=metteuar, o
l'r."_'{ll_i“ihl‘ﬂ est retabli pour une coale variation de la
vasictanee du rheostat. Une simple lecture de cette va-
riation indique Ia valear des changements de ML
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En laisant Pexpérience avee son transmetteur télépho-
pique A boules, M. BDoudet o reconnu que la résistance
de cel instrument ctait de 490w T5 eb gque les varia-
fions de celle resistance délerminces par la voix & deux
centimetres de Uembonchure de Pappaveil, pouvaient
atteindre cing olans avee une valeor movenne d environ
dewe olins.

Belativement au mode d'emplot de Ta pile el a sa meil-
lenre disposition par rapport doun circuit télephonique,
M. Boudet a été conduit 2 des déductions assez inle-
ressantes sur lesgquelles nous croyons devon in=i=ter, car
on ne =e préoceupe pas  géneralement assez e coetle
double question.

11 a d'abord reconnu quavee le eourant d'une pile
agissant directement sur le récepleor teléphonigue par
Vintermediaire dun bon transmettenr a charbong il faut,
pour que la parole soit bien pereue, une intensité i
de 10 milli-ampéres 5 par consequent, sans parler de
Famplitude des variations de résistance dans le Lrans-
metleur qui s'effaceraient sensiblement sur de longues
lignes, il faudrait ane pile irés Torte pour reproduire &
crande distanee des sons appréociables, et pour une ligne
bien isolee de 5000 Kilometres, avee 50 eloments Leelan-
chie, Pétendue de 1o varviation d'intensile ne dépasserait
pas trods ndlioniémes d' Ampére, ce gqui o est evidenmment
insuftisant pour des transmissions teléphoniques prati-
ques. Enoconséquence, Paclion direcle des courants de
pile sur un eireail simple ne peal élee employée gue
st des lignes courtes dans lesquelles Pétendue des va-
riations atleint environ U, DUGR Anpere.

Avee les eonrants induits il n'en est pas de mome @ le
courant direct de la pile n'agissant que sur Phélice
primaire de la hobine. qui ne presente gu’une Faible I's1S-
tanee, les variations de Uintensite ¢lectrigque conservent
leur [rn[nnr[nmf.e' ot se reproduisent dans les courants de
I'hctiee secondaive, gqut prennent naissance dans e rip—
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port peut-élre cncore plus prononed, e rmson de L
reversibilité des effets d'induetion, et comnme les courants
induaits ont une grande tension el de plus =ont alterna-
Livement renverses, la rosistanee doeireuil exeres sy
les effets produits moins diinflaenee.

Les expéricnces de Mo Boudet de Pérvis, relativermoent 5
la mieillenre disposition & donner & L pile par rapport
aux conditions du eireuil extérieur, confirment les Jois
des maxima dintensite qui eésaltent des formules de
Ohm. Ainsi, il a reconnu que la valeor maxima de da
variation d'intensité se produisait quand la résistance du
cirenit extoricur otait coale a4 1o resistance deo Ta pile;
mais pour un méme nombre d'éléments de pile, Tes cllels
peuvent étre plus ou moins hien utilisés, suivant le mode
de groupement des éléments eu cgard au cirenit extérieur,
reprosentts surtout el par la vésistance do transmetteur
telephonique. Dans ce cas, ce sevail, dapres Lo théorie, Te
croupement qui rendrait I résistance totale de T pile
coale A celle du eirenit extérvieur gui aurail Pavio -
tage, mais M, Boudet a ¢te condmt par exporienee
dautres  deductions qu'il a formulees de fa manmcre
sulvante

1o 80 Ton considere les effets produits au point de voe
de Uintensite ¢lectrique scule, on peat ctabliv quavee une
pile dont le nombre d’éléments croit de 1 20, celle il
toutes les dispositions qui donne UVelfet minimuam est Ia
disposition oit tous les éléments sonl dizposés en gquantite,
que la disposition en deux séries réunics en batteric est
celle qui Tournit le courant le plus dnergiyue, puis vient
la disposition en une seule sévie. et enfin le groupenent
en deux batteries réunies en séries.

90 8§ 'on considere les effets an point de vue de
Vimportanee des variations dintensite produites, ee qui
pst e point capital, on reconnait gquiavee bodisposition
en une seule batterie, ces variations alteigonent vapidement
Ferr waximu, dhatlleurs pea eleve, el ne sont que tres
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pra modifices par addition d'un nombre plos consiide-
pable d’eléments; gquavee le croupement en deax batles
Fies reunies en series, ees mcines varialions aogmenlent
avee le pombree dieléments el oatteignent vite an chiflee
clove s quientin la dispo=ition ol deux séries rounies ¢
batterie donne les plus grandes varinlions,

¢ En rosmne, dit ML Bonde t, =i Pon papproche ces diverses
experienees ebgoe Vo conpure, pour ehague voariele e wron
pement, Finte nsité du eanrant total et la viriabion deoeethe
pbensibe prodhoibe par nne variation de 2 ohons dans o résis-
Paprpeee, o worl e :

¢ 17 La disposition en série wnigue ne doil clre crinplovde
it avee e pelid Hombre Celements, quend oneonta besoin guee
A conrand de Gible intensitd, el lorsgque s clémenls offrent
peu de résislanes TN TR IR RER

o 2 La disposilion en une senle ballerie doit clre rejelde quand
on cploie des tranmmettenrs dond b conlacts sonl en teo-
SIUH.

o 5 Lo disposition en dews batteries yéwaies e serie st honne,
s elle donne moins diintensite gue da stibvianle ponr un
petit vombree deldnents=.

« &* La disposition en dewe sévies yéunics en balterie doit élve
préferee a toutes Jes aulres, lorsgiton venl un conrant -
cipie: elest elle gl fonrnit le maximmm dénergie totale el
anssi Lo maximui de vaciation d'intensile. o

Colte dernicre conelusion a Che, il esl vead, combatiboe
pathomatiquenment el aves raison par M. Dejoneh, qui
pretend que dans le eas en question, pour élre dans les
conditions de maxinnom, on doit disposer les clemenis ile
leae piile e maniere que la yesistance de celle-ci sott egale
au tiers de la resistance ectévicure. 11 montre en eflet que
co ne =ont pas les conditions de ynaximnnn par rapport &
intensite dua courand ||1]i dovvent Stre alors Ill'ihl"h o1l
consideration, mais celies qui se papportent la gran-
denir des verriations de eelie ntens=ite. (dor le qonrnal fe
Luniiere ofectvigue, toime IV, poce 1006

Nous avorns le [H'L"!ilh‘l', Ol suite des {Wp&l'iml{:i_'rﬁ I
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M. Hertz, attive Pattention sur le role important  gue
pouvaient  remplie les dérivations pour Uamplification
des variations d'intensite détermindées dans les transmel -
teurs & eharbon sous 'influence de la voixe A la saite de
Pexpose que javais fait de ce principe, Mo Dejongh m'a
cnvoye une note mathematique dans lagquelie i1 démon-
tratt que pour que ce moven damplification prosentil
des avantages, it fallait que Pon edt

by = (g — ) a,

« représentant la variation de  la résistance produite
sur e transmettear et par soite  dans la dérvivation
@ consbituée par lal, & reprézentant la résistanee de
la ligne et » la résistance de la pile, M. Dejongh en avait
naturellement conelu que ce  svstéme n'est applicable
quiavee des courants voltaiques et ne présente d'avantages
muargues que =or les longues lignes, quand la dérivation
. cest-ad-dire la réosistance da  transmetteuar, n'est
pas trop considérable par rapport 4 celle de Ia ligne b

Matarellement ees avantages ne sont obtenus qu'au
prejudice d an alTaiblissement tres notable dans intensito
du coarant, mais dans les transmissions elephoniques
c'est surtout Vamplification des variations d'intensite gui
est a4 considérer, et M. Boudel montre qu'avee une pile
de 50 éloments Leclanchd agissant sur un circuit de
SO0 ohms el avee son transmeltear introdoit dans ane
dévivation prise & partir des poles de la pile, Vintensite
clectrique  est péduite, il est vreai, 4 la onsicme partie
de ce quelle aurait été sans la dérivation, mais Pampli-
tude de la variation est devenue trente denr fois plus forte.

Fn ctudiant plusicurs eas d'application de ec svstime,
onarrive & cette conclusion : que lorsque larésistanee duo
cireuil de dérivation est plus grande que celle de Pinter-
valle de dervivation (transmettear), la variation de Pinten-
sile du couranl dérive est plus grande que ST o'y avait
pas e dorivations s enovevanehe, UVintensite nicane de
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o courant est diminaée: an conlraire, lorsque la rosis-
tance du ecireuit de doérvivation est plus faible que celle
de Tintervalle de dérivation, le courant donné acquiert
une intensiteé supeéricure a cclle qui existerait sans la
dérivation, mais les variations d'intensité dues aux varia-
tions de résistanee deviennent beaueoup plus faibles,
Malgré les avantages que presente Uemplol des dériva-
tions dans les transmissions teléphoniques, les effets
produits sont encore moins importants que eeux que 1'om
obtient avee les courants induits, et M. Doudet a recher-
ché si on ne powrrait pas produire encore des résultats

%H. .

] T‘:—"“*'—ﬂ%——m—aw-n i —y

T m,

.—I_H,-*’_‘ﬂ
L Nz
. p s 3 !
. oty

plus complets en associant les deux eflets. Il v est par-
vernt en insérant le civeuit primaire de la bobine dim-
duction B, ficure 57, dans 1a dorivation mdme do trans-
mottenr @ M b et en complétant Te cireuil de ligne du
Leléphone récepteur par .,L' fil 51*{:p1:|_1:_1i|1-. p e a !mhihm:
qui se fronve ensuite redic s erreut ]|1~1t1].~ai1-1- At point
de biftureation b ode la derivation.

De cette disposition resulte la formation de deux eir-
cuits dorives, Pan forme par le transmettear M et le fil
primaire de Ia hohine, le second par le fil de ligne, 1o
receoptonr T, le il de retour et Te fil induit p p de la bo
bine. O par soite des ellets produits. e réceptenr =e
tronve alors actionne partrois couranis de haute Ferston :
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1* Le courant dinduetion proprement dit;

20 Llextra convant produit sore indaetear

% Llextea courant prodait par le conrant dévive sar e
i induir.

FL il vésulte de ces trois courants des ellels heaweonp
plus fnergigques.

M. Boodet avait déja veconnm Pindervention favorahile
des extra-courants dans des experiences qu'il eile dans e
journal la Loneiire dectrigee, tome UL page 280, et qui
ont montre que, par le ot mcme de Dimtvoduetion endd-
rivation d'une bhobine de eésistance dans an cirenit tele-
phonbgue (pros des deoax boutons dattache da telephione
récepteur), on pereeyvat ];H'-'lllf'nul'l mieux les sons of & wne
plus grande distanee s mais il [ait observer que. comme
celte bobine de vésistance pourrait dtre constituce par
celle d'un second téléphone, il s’en suiveait qu'on gagne-
ratt & avolr plusicars teléphones aceouplés en quantito
aw poste de réception. I faadeait scalement que ces (eloe-
phiones fussent res rosistants,

Jusqua present, il w'a éle question que de transinetleunrs
dans lesguels les eontacts Sfaient disposes en tension,
cest O odive cchelonnes les uns O la soite des antres de
mdndere e fraverses successivemaent par le courant:
1l s'agissart de savolr eo qui pourrail vésulter d'an aulee
mode de disposition, de la disposition en gquantite, par
exermnple. M. Boudel a encore fait & ce sujet de nombrenses
experences qui oot conduil anx dédouctions suivanles

o T Il faat, dit-il, ealeuler e nombre des contacts de
manicre que le {ransmeltear, ftout en restant trés sen-
sible, clest-d-dire avant tous ses gontacls mpressionnes
e meme degreé, soit eapable de réagie sur un courant
intense, et pour cela, il faat que o resistanee propre de
Papparetl soil telle que le courant la teaverse sans frop
dalTaiblisseent, et gpue dantee part elle soit divisee sur
wie novhee de points suifisant pour que Peller naisible
i courant cnergigque sur un seul conlicbdisparaisse par
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e fail mome de sa division, ceogue 'on obticnt en les
cpoupant en quantité. Gest ainst e sonl disposes les
transmetteurs de MM, Crossley ot Ader.

. 9 Pour obtenir les meilleurs effels de la part d'un
transmetiour nierophonique, it guion =e rappelle
quune higne telégraphique niest pas senlement un con-
ducteur resistant, mals encore un cornluetenr avant e
capacite électro-statigue, ol en consequence, il faul quoe
Vintensite du courant qui traverse le transtetlear soil
aussi erande que possible en Tl laissant néanmoins toule
e sensibilite. Op pour oblenir ee résultat, il osullit de
rendre, dans le transmetteur. o canductibilité ondcpei-
dante de la sensibilité, en employant  beaucoup de
contacls trés imparfaits, ce i favorise la sensibilite,
ot en les sceouplant tous en surface, de facon que 1o
courant tros lort se divise enoun crand nombre de
pelits courants traversant une grande quantite de petils
teansimelteurs fonetionnant tous f la fois dune maniere
eale.

M. Boudet, comme du reste M. Ader, gu e premicr esl
ontre dans cetle voie, preconise les dispositions e contact
dans lesquelles la pesanteur intervient comme foree anta-
goniste, mais il fat remarquer que la guestion des poids
rolatils de ces contacts charbonmds doit élre prise en con-
sideration, etqu'ildoit exister, surtout pour la disposition
o 1‘111:1:1’[11:':, un eertain rapport lixe cntre la mas=¢ des
charbons qui recotvent les vibrations ot eelle deseharbons
gqui Tonctionnent par leur inertie. Mais quand on apphigue
eos contacls au diaphragme devanl leqpuel on parle, on
peut aiséient trouver v rapport en réclant convenablio-
ment Vinclinaison du disphragme,

Dans les appareils de M. Doudet & 24 charbons verti-
caus, la resistancedo systeme iierophoniqoe ne diepasse
pas un olinn, ais les variations de resistanee =ont alors
loin d7ecaler celles qui se produisent dans wi hrans=mel-
teur dispos¢ en tensivi. Enoparlant deunx centhipelres
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der Membouchure, olle peut quelgoclois atteindre pres
drun ol =i la voix est tros forte, mais en movenne, of e
ne diépasse guore 06 95 e qui montre que le frans-
nettenr a4 contacks en gquantilé ne peal Slre atilise AVes
le courant direct de la prio. Avee les courants tecdunits,
thoen est out diftéreimment, et lon peat obtenir sous %=
Mucnce d'un senl ¢lément pea résistant des effels poel] -
mient surprenants dans lesgoels Tes variations dintensito
peuvenltatteindree 500 mlli-nmpéres s mais pour que cos of-
fels avantageux solent maxima, il faut que la résistanee doe
la pile ne dépasse pas les résistances réunies du iransmet-
tevn et du il indocteur de la bobine. Ce sont du roeste ees
sortes de transmetteurs qui réalisent eos helles veprodine-
tions des chants de UOpéra que Ton a tant admivees 3
'Exposition de 1881, :

Un des movens qui a le micux réussi pour renforeer
les effets des couranls bransmetteurs. ost de polariser
preventiveiment les oroanes cleetriques des récopteurs.
Avee les réceptenrs ordinaires clectroamagndtigues, colte
polarisation prévenlive existe par le it mame de la -
encli=ation des aimants: mais dans les receplenrs o
magnetiques, comme les microphones receptenrs et les
condensatenrs, il est teés utile Ay doteriner des chiarees
constantes, afin que les courants Iransmis n'aient 3 [HEe-
duree que des dillérenees de potentiel dans ees charges,
cooqui sellectue toujours plus acilement of entre dos
linites bien plus ctendues que quand il Faal developpaer
de toules picees une action elecirigue sor un condaeton:
merte. Cest pourquod, en introduisant une pile dans e
circuit secondaire d'une ligne teléphonigque mise o v -
port avee un condensateur, on penl parveniv i le ajpe
parler Geilement, ef il en est de ancme powre le miero-
phone réceptonr ;s mais il est surtout utile alors de metlre
a conlribution une seconde hobine diinduction, commoe
Pavail indiguea, dés Vannee 1878, M. Berliner. Dans ces
condittons, e réeepiear est intercall® dans un eireuil
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Loenl ecomplond par Ta pile locale et e fil primaire de Ia
bobine, eb le il secondaire correspond par Le fil de ligne
4y fil secondaire de la seconde bobine au poste de trans-
Hss1011.

W, Maiche a anssi trouve un moyen (amplifier Jes va-
piations  diintensite cleetrique en consbitnant Phelicee
primaive des bobines diinduction avee dewx fils dune lon-
cucnr assez voisine, mais calealée de maniere e an
soil plus résistant que Vaatee, precisénent de o rosis-
fanee du transmetteur microphonigne. L'un de ces fils
o<t en rapport avee le eivenit de ce transmelteuar, Paulre
avee une devivation issue de la pile, inais effectuce dans
des conditions telles gque les courants dérivies passent en
cons contraire a travers les deux hélices, T en résalte gue
quand, par suite des vibrations ellectuées sor e teanes-
rcetteur, o resistance du contaet diminue poue sagmenter
ensuite. 1o eonrant ancmente dans Vane des dérivalions
A omesure qu'il saffaiblit dans Pautre et réciproquement.
ol comme les effets exerces sar Uhielice secondaire sont de
<ens contraire, Uaction corvespondant i Paffaiblisscement
de resistance de Pune des helices sTajoute a celle gl
posulte de Paffaiblissement de Vintensite electrigque dans
'autre hélice, pour développer un courant induit pres der
deux fois plus énergique.

PLEVERESTS SYSTRMES

La plupart des systemes telephonigques  econsidéres
cormie les plas Fu*|'11~.n'.l,[1_r|11n'*5 ne presentent de noavean
gque lear transmetteur, et pour melire de Vordre dans
notre deseription, nous allons les passer en revuae dans
leur ordee de date, ce guil perinettea, en mcoe bemps, il
suivie la voie dans lagquelle on $est suceessivement di-
rige. Nous commencons naturellement par le systéme de
M. Bdison, qui a ete tres eimplove et qui Pest encore dans
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certains bureaux, surtout pour les téléphones portatifs
dans lesquels le transmetteur et le récepleur sont réunis
pour permettre d'entendre et de parler i la fois, Ce sont
de ces appareils, dont se servent souvent les employés des
bureaux centraux pour correspondre avee les abonnés.

Systéme de M. Edisom. — Dans le dernier systéme
de M. Edison, le transmetteur employé est une modij-
fication de celui que nous avons décrit page 127, et
nous le représentons en coupe figure 5H8. Il est d'ail-
leurs fondé sur le méme principe, et la disposition des

S I e ®. L -y
-;.-' P Wﬁf D e
b

Fig.: b8,

pi¢ces est & peu prés la méme. Cependant on voit que
la pastille de charbon est adaptée sur un support mo-
bile qui, anu moyen d'une vis, permet de régler la pres-
sion exercée entre le systéme microphonique et le dia-
phragme. M. Edison a bien combiné encore un autre
systéme disposé un peu comme celui de Blake, mais nous
n'en avons pas vu un scul modéle employé en France ;
nous en parlerons du reste au sujet du télephone électro-
motographe.

Aprés avoir essayé beaucoup de récepteurs, M. Edison
en est revenu a celui que nous avons représenté figure 57,
auquel on a donné le nom de ponng-crovn, el qui est un
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diminutif du téléphone & couronne de M. Phelps, dont
nous avons parlé déja page 89. 1 '
La bobine d'induction est d'ailleurs toujours conservee,
ol T'on a disposé l'ensemble du systéme comme on le
voil figure 59. Le transmelteur est place sur un s_upp::w!;
doublement articulé qui permet de le maintenir incling

4 la hauteur de la bouehe; la dépéche a expédier.est pla-
cée sur un pupitre au-dessous, le récepteur est suspendu
a un erochet, et une sonnerie d'appel est placée au-dessus
du pupitre. ) ‘ ‘ _
]]I;na ce systéme, on le voit, les moyens d am_]:)hﬁfaalmfl
dont nous avons parlé n'ont pas été mis & contribution; il
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n’y a qu'un seul contaect microphonique au transmet-
teur, et les dérivations de courant n'ont pas été mises
a profit.

Dans les bureaux téléphoniques, on a disposé le sys-
léme précédent de maniére 3 pouvoir s’adapter instanta-
nément a loreille et a la bouche, comme on e voit
figure 60. Il a suffi pour cela d’adapter un ponny-ecrown
en tabatiére R et un transmetteur T semblable i celui de la
figure 58, aux deux extrémités recourbées d'un ressort p
de longueur convenable, et de faire du ressort lui-méme
le manche du systéme. [|
parait que c'est M. Brown,
électricien de la sociéte gé-
nérale des teléphones, qui a
imaginé cette combinaison.

Nousreprésentons figure 61
la disposition des circuits
avec le systéme Edison,

Systéme de M. Blake,
Cette disposition a été con,-
binée principalement en vue
d’éviter les crachements qui
étaient si désagréables avee
les premiers transmetteurs
g microphoniques. Les effets

gt obtenus ont . été tellement

satisfaisants sous ce rapport que pendant longtemps ce
systéme a primé tous les autres, et ¢'est luj qui avait
éte adopté par les compagnies Anglaises et Américaines.
Encore méme aujourd'hui, i] est recherché dans certains
pays et par certaines personnes, malgré les perfection-
nements nouveaux,

Dans ce systéme, représents figure 62, le contact des
charbons, au lieu d'étre effoctus par la pression de deux
piéces dont I'une est fixe et 'autre mobile, ce qui rend
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I'appareil impressionnable aux actions physiques exté-
rieures, est conslitu¢ par deux organes mobiles qui son!
toujours en contact léger l'un avec I'autre, et qui sont
complétement indépendants du diaphragme. Pour obtenir
cet effet, la piéce d qui n'est pas en rapport directement
avee le diaphragme et qui sert de porte-charbon, est dis-
posée de maniére & présenter a son extrémité libre un
masse pesante gh, dont l'inertie tient lieun de la rigidité
que 1'on obtient dans les autres transmetteurs de ce genre
en fixant ce charbon sur le support de I'appareil. Comme

Fig. 61.

cette piéce d, du coté de son point d’attache, est terminée
par un ressort, le contact est toujours effectué dans les
mémes conditions de pression.

Pour regler la pression du systéme par rapport au dia-
phragme, M. Blake fixe le ressort de la piéce de contact
gh dont il vient d'étre question, sur une lame métal-
lique F, disposce verticalement et soutenue elle-méme
par une lame de ressort j, et comme elle porte A sa
partie inférieure un plan incliné sur lequel appuie la
pointe G d'une vis I, il devient facile, au moyen de cette

11
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vis, de régler convenablement la pression par rapport au

diaphragme.

Le second contact, du edté du diaphragme, a lui-méme
une disposition particuliére; c’est un petit grain de pla-
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Fig. 62

tine d'un millimétre
de diamétre sur 1,5
de longueur, qu'un
ressort ¢ fait presser
légérement contre le
charbon &, et c'est
sur ce grain qu'ap-
puie le diaphragme,
pour un réglage con-
venable de 1'appareil.
Le charbon lui-méme
est composé d'une
matiére particuliére
non encore divalguée,
mais que l'on eroit
avoir pour base le
noir de fumée. Avec
cette disposition, il
est facile de com-
prendre que les cra-
chements si fidcheux
dans les microphones
ordinaires, sont évités
en partie, puisque la
pression des deux
piecesde contactreste
toujours la méme,

quand bien méme le diaphragme n’y toucherait pas du
tout. Naturellement, le courant arrive 4 cet interrupteur
par les ressorts de suspension du grain métallique et

de la masse de charbon.

L’appareil est d'ailleurs disposé verticalement et pré-
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sente devant le diaphragme une crmbouchure E, comme
dans les teléphones ordinaires. et le courant qui agit sur
le téléphone est fourni, comme dans le svstome d'Edison
et de beaucoup d'autres, par une bobine dlinduetion I,
animée parune pile.

Systéme de M. Crossley. = i svsfeme avall Lo cor-
biné dans lorigine pour des transmissions faites & une
cortaine distance de Pappareil transmetieur, et on doit se
rappeler que grice & lut, on o pu resoudre ce probléme
en apparence ireéalisable, de farve entendre sar une
ligne assez longue des serimons el des eantigues, enoun
mol de faire assister des malades an serviee divin sans
quitter leur lit. Voici ce que miéerivail & ce sujel, en

1879, M. Crossley :

« M. Crossley se permet de sonmettre @ M. le comte dn
Moncel un paragraphe d'un article paru dans e Bradford
Observer de  lundi dernier. 1 ajoute gque Le cirewil otab de
17 milles de longueur contenant dans son parconrs cing slba-
tions de réception dans lesquelles se trouvaient placds 12
teléphones.,

o Le transmettens clait plaed sur e des cotes de e chaire,
dans la chapelle d Halitax, ot & 5 hons pieds de la bonche du
prodicatenr. La batterie cinployces el cotnposce de deax éle
ments Bunsen. On se servait anss] d'une petite pile thermo-
clectrique Clamond,

¢ Le transmettene a servi pendant pres de dix-hinibinods tons
les dimanches, el mies amis ol ol avens puopar oo moyen as-
sister au service avee grande facilite, G teavers nn Gl de 2 milles
de longueur.

« Le chant pouvait elre catendu dans toute ma chambre, ot
si Vappareil avait pu clee placd en face do preadicatenr et fonl
prés de so bouche, 1l 'y oaaneun donle gquion anrait pu oble-
nir pour la parole le nedme resuliat,

Dans Vorigine. ce transmetfeur se composait essen-
tiellement de quatre pelites Yaguedes de charbon de
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bois de pin disposées entre elles & angle dreoit, de ma-
niére a former les edtes dun earrd: elles élalent soute-
nues sur un diaphragme de bois on de parchemin fixe
sur un tambour par quatre bloes de charbon entaillés
qui les réunissaient par lears points de contact, cest-i-
dire aux quatre angles qu'elles déterminaient. 1 en ré-
sultait done que, dans ce transmetteur, le méedioere con-
ducteur présentait 8 contacts, ce qui augmentait beau-
coup sa sensibilité et son aptitade & reproduire fortement
les sons articulds.

Le courant ¢lectrigque desting & transmetire les sons
etait produit par une bobine d'induction excitée par une
pile mise en rapport avee le transmetfeur par deux des
bloes de charbon opposcs, ce qui disposait les quatre
picces de ce transmeticar moitie en tension, moilie en
quantite, car le courant & son entrée se divisail en deox
pour se concentrer de nouveaw apres avoir traverseé de
chagque coté deux charbons placés bout 4 boutl ot leurs
conlacts.

M. Crossley préotendait que Vappareil , dans son entier,
constituail une sorte de tabaticre portative et facile 4
placer partout, méme dans une chaire déglise.

Depuis les résultats étonnants produils & Halifax, les
compagnies de teléphone ont cherehd d appliquer le sys-
téme de transmetteur de M. Crossley, qu’on a di com-
biner en conséquence, el on 'a essavé en plusieurs pays,
notamrment a Paris. On constitua alors les contacts mi-
crophoniques avee du charbon de cornue ou des charbons
O lamidére, et on disposa appareil comnme on le veit
figure G5, Gétait une sorte de pupilre présentant supd-
rieurement une cavite dont le fond était oceupé par une
pk:mn‘,lm de =apin trés minee, et derrvicre celle planche.
etait  appliqué le svstome des charbons représentd en
plan et en coupe figure 64, Bien que de bons resultats
aient ete oblenus avee eette disposition, on chercha
neammoins a Lo perfectionner, et ¢est alors qu’on com
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bina les transmetteurs & contacts multiples dont nous
avons déja parlé, et dont les principaux sont ceux de

Fig. 63.

MM. Ader, Maiche, Boudet de Piris, d’Arsonval, Herz, que
nous allons maintenant déerire.

Systéme de M. Ader. — Dans 'origine, M. Ader avait
compris toute l'importance de 1'action de la pesanteur
employée comme foree antagoniste aux effets de vibra-
tion, et il construisit le systéme a4 contact unique que
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nous avons déerit et représenté dans noire derniére édi-
tion, page 577. Aujourd’hui il ne reste plus cl:e. ce sys-
téme que le dispositif extérieur que nous représentons
figure 63, mais qui est carré au lien _d étre rond. Toute-
fois la planchette horizontale de sapin a été maintenue,
et ¢'est au-dessous d'elle qu'est adapté le systéme miecro-

S

s

Fig. &5.

phonique qui est constitué par une sorte de double grille
% 24 contacts de charbons que nous représentons figures 66
et 67. Dans la figure 67, 'appareil est vu par le dessous,
et on a supposé la planche du fond enlevee. _
Cette double grille se compose, comme on le w_:ut, de
trois traverses de charbon a, b, ¢, sur lesquelles pivotent
12 baguettes de la méme substance E E formant a leurs
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extrémités de petits tourillons adaptés librement dans
des trous percés dans les traverses; il y a donc 24 trous

Fig. 66

=, CHAEVET

Fig. 67.

tité et correspondant chacun i deux charbons réunis en
tension. La bobine d'induction est en B, et le erochet de
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suspension servant de commutateur pour e cireuit de
sonnerie et le cireuit telephonique, se voiten G Le bou-
ton d’appel de sonnerie est en M, el en P, dans Uépaisseur
du bois du pupitre, se trouve adaplé un petit parafoudre
i pointes.

Ce sont ces appareils qui ont ét¢ installdés aux thédtres
de 1'Opéra, de I'Opéra-Comique, du Thedtre-Francais pen-
dant la durée de UExposition d'¢lectricité de 1881 et qui
ont fourni les merveilleux resultats que Pon oa tant ad-
mires. Voici du reste comment les appareils ont et dis-
posts sur la scéne de Opera.

Comme on devait satistaire aux demandes d'un publie
nombreux, trés avide de ees sortes dlexpériences, on a
dii installer ces systémes eléphoniques de manicre @
animer un grand nombre de telephones, et comme on
voulail qu'on pat entendre au moyen de deux telephones
placés isolément & chaque oreille, il a fallu disposer les
transmetteurs pour une cenfaine de doubles telephones. Ma-
turellement les récepteurs correspondant & ces transmet-
teurs, onl cté les téléphones a surexcitation de M. Ader
que nous avons déerits  page N2, Llexpérience  asvant
montre qu'a la distance séparant Opéra du palais de
PExposition (environ 2 kilométres), un des transmetteurs
décrits precedemment pouvail avee une pile convenable
animer ® télephones & surexcitation, réunis en tension
dans un eircuit & deux fils, on a di installer & 'Opéra
924 transmetteurs ayant chacun sa pile et sa bobine d'in-
duction. Ils étaient rangés le long de la rampe de Ia
seéne, des deux eotes du troun du soullleur, comime
on le voit figure 68, et correspondaient par de doubles
fils souterrains placés en partie dans les dgounts, 4
5 salles dispostes & cet effet dans le palais de I'Expo-
sition.

Pour oblenir les meilleurs effets possibles de  ecetie
organisation, il a fallu procéder & un grand nombre
d’expériences préventives, plus ou moins compliquees,
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et ce n'est qu'aprés des résultats décisifs que la Compa-
gnie générale des téléphones de Paris s'est décidée &
faire les frais énormes de cetle installation, qui a cohld
prés de 160 000 francs.

Pour permettre d'abord de suivre en quelque sorte la
marche des acteurs sur la scéne, M. Ader a usé d'un arti-
fice fondé un peu sur les effets stéoroscopiques.

Supposons que deux transmelteurs microphoniques du
genre de celui dont il a été question précédemment, soient
placés en T et T, figure 69, el que ces fils soient reliés

Fig. 68.

a deux téléphones récepteurs R, R’, que I'on devra appli-
quer contre les deux oreilles; admettons que 'on écoute
dans cette position, ¢'est-i-dire avec les deux oreilles,
un acteur que nous supposerons placé en A, par exemple.
Il est facile de comprendre que la distance de cet acteur
au transmetteur T, étant moindre que celle qui le separe
du transmetteur T/, son chant sera plus énergiquement
reproduit par le transmetteur T que par le transmetteur
T/, et ce sera l'oreille de gauche qui sera le plus forte-
ment impressionnée. Si, au contraire, I'acteur quitte la
position A pour prendre la position A’, le conlraire aura
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lieu, et ce sera alors l'oreille de droite qui recevra les
sons les plus forts. 11 arrivera done que la sensation dé-
finitive que l'on obtiendra sera une transformation de
I'intensité sonore d'une oreille & 1'autre, qui équivaudra

a4 un éloignement de son pour l'une, et & un rapproche-
ment pour l'autre, c'est-id-dire a un déplacement de la

‘ t::‘-. . ) ’.':: A_-l

-
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Fig. 69.

source du son ou de I'acteur de gauche a droite, et il en
sera de méme pour plusieurs acteurs se croisant sur la
scéne. Voiei maintenant comment ce principe a été ap-

pliqué pour les auditions de 1'Opéra.
Nous avons vu qu’on avait installé de chaque eoté du
de la rampe onze trans-

trou du souffleur et le long
metteurs. Chacun de ces transmetteurs a son circuit par-
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ticulier et, par conséquent, son cible souterrain. A ar-
rivee dans la salle de Uaudition, les cables aboutissent
chacun & huit récepfeurs, mais toujours de maniére que,
pour chaque quditenr, les effets solent bien distinels
chacune de ses oreilles.

On peut voir, dans= la ligure 70 ei-dessous, le parcours
des cirenits pour deux transmeltears, et il en serait
de meéme des antres. Pour peu qu'on ctudie cette figure.
on reconnaitra que, sur chaque support d'appareils des
salles telephonigues, il existe toujours un télephone,
colui de gauche. gqui corvespond aux transmetteurs de
gauche de la scéne, et un telephone de droite qui cor-
respond aux lransmetteurs de droite. Les teéléphones de
chagque serie sont d'ailleurs disposcés les uns & la suile
des autres =ur le méme eircuit,

Cette disposition, comine on le woil, est trés ingdé-
nieuse, el bien quon et pu la simplifier, ea dgard au
nombre des circuils emploves, on n'a pas reculé devant
le surcroit de dépense qu’elle oceasionnaity car, oOn
a reconnu, par Uexperience. quielle elait nécessalrg pour
obtenir un fonctionnement  satisfaisant de la part de
8 paires de teléphones, et ce nombre n'était pas encore
suffisant pour satisfaire la curiosile publique.

Sioon suit avee soin le parcours des circuits sur la
ficure 70, on voit que chacun d'eux avait non seulement sa
pile, mais encore des piles de rechange (quatre) et une bo-
bine d'induction. Cette disposition avait ¢té prise par
suite du deéfaut gu'ont les piles Leclanche de se polariser
promptement ; el pour obtenir de bhons effets, on a éte
oblige deffectuer la permutation de ces piles tous les
quarts d’heore. Clest a cet effet qu'ont éte introduits dans
les cireuits les commutateurs € et 7. On voit d'ailleurs
en | les interrupteurs des fils de ligne 4 I'Opdéra, et des
commutateurs se trouvaient dans chacune des salles poar
transporter d une salle & Pantre Uaudition guand le temps
reserve aux auditeurs &lait expire. Les indications éerites
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sur notre ficure, permettent, du reste, de se faire une
pdee tros exacte de toute Uinstallation.

Comme les mouvements du plancher de la seéne sons
les pas des danseuses ot des acteurs auralenl pu fournir
des bruits de erachements tres désagroasbles dans les gu-
ditions, on a dia disposer les transmettears d'une maniére
particuliére; ils étaient adaptos dans des espoces de petites
boites ouvertes dont le fond était occupd par une forte
imas=se de plomh, et les bhoites elles-mémes &laient sou-
tenues sur des pieds en caoutehoue.

Ces brillantes expériences montrent que Pon n'avait
rien exagere quand, dés Dorvigine de la découverte du
telephone, on publiait dans les journaux qu’on avait pu
enlendre parfaitement, crande distanee, des concerts
el des sermons; on ne pourra pas nous aceuser d’avoir
ete trop credule quand nous annoncions, en 1878, que
Popéra de Don Pasquale avait ¢te teos bien entendu dans
le télephone, a Bellinzona, ef quon n'avait perdu aucune
des délicatesses de coefte charmante musique. Nous erovons
toutefors que les  résultats alors oblenus  dctaient loin
datteindre ceux que nous avons pu appreécier a 'Expo-
silion.

Les anditions thédtrales dont nous venons de parler
etatent elfectudes non seulement dans quatre =alles dis-
posées spécialement d cet effet dans le palais de 'Indus-
trie, mais encore dans un petit salon dit de Uhmpératrice
qui se trouve dans le corps avance du palais. L on
n'était pas distrait par les bruits extorieurs, el on pouvait
réellement saisir 4 son aise les charmantes mélodies de
notre scéne lyrique; quant aux salles téléphoniques de
I'Exposition elles étaient revétues de tous cotés de tapis
dour amortir les bruits extérieurs, et les téléphones
etaient accrochés par paire 4 des planchettes de bois au
nombre de vingt par salle. Au milicu de la salle se trou-
vail une table avec une installation teléphonique pour le
survetllant, afin de préveniv le public quand les piéces
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commencaient et de mettre de Pordre dans les entrées
du public; ¢'¢tait également 1a gquon elfectuall les cou-
pures du circuit au moment dua rvenouvellement des au-
diteurs, renouvellement qui s'effectuanl toutes les eing
minutes, au grand desespoir de tout e monde.

Comme les telephones étaient relics par série de huit a
un méme couple de transmetteurs microphonigues et que
chacun de ces couples transmoelteurs oeeupail une po-
sition differente sur la seone, il arvivait gque les effets
n'¢taient pas les mémes en differents points de chagque
salle. Cenx des télephones qui étaient les plus cloignds du
centre de la seene etaient plus alfectes poar les sons des
cros instruments de Vorvehestre que ceux gui oceupaient
le milien de Ia rampe; mais en vevanche cous-ci ¢laient
impressionnés par la voix da soullleur,

Pour dgaliser le plus possible les effets, M. Ader a fail
en sorte que les deax transmetteurs de chagque  série
fussent dans des condifions diametralement opposdées.
Ainsi, le transmetteur do bout de la vampe & ganche,
avait pour correspondant le transmettear de fa série de
droite, le plus voisin dua miliea de Ia seéne, et il en détait
de méme, mais en sens inverse, pour le ransmetteur du
bout de la rampe a droite; mais les sevies gui fournis-
saient les meilleurs elfels claient, conune on le com-
prend aisément, celles qui correspondaient aux transmet-
teurs occeupant le milien des rangees de droite et de
gauche. Ces considérations  peuvent  aisément  rendre
compte des avis dificrents exprimés par certains audi-
teurs relativement asux sons prodominants qu'ils ont en-
tendus, et expliquent pourquoi plusicurs d'entre eux,
ayant ¢écouté dans dilférentes parties d'une méme salle,
wont pas eu les midmes impressions. Nalurellement, on
s'en est pris aux telephones: mais bien que cenx-ci
pussent eélre plus ou moins hons, ¢'élail surtoutl & la dis-
position des transmetleurs sur la scone quon devait al-
tribuer les différences que 'on constatail
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Quoi qu'il en soit, le succeés de ces auditions théitrales
a été trés grand. Tous les soirs d'Opéra on faisait queue
pour y assister, et cette vogue & continué jusqu'a la fin
de I'Exposition. Bien que des esprits chag!'ins aient voulu
jeter de l'eau froide sur ce succés et aient voulu pro-
tester au nom de l"art contre ces reproductions musicales,

Fig. T1.

presque toutes les personnes de bonne foi ont été ravies
et ont prétendu avoir mieux entendu qu’a 'Opéra, ce qui
se concoit facilement, si I'on réfléchit que les transmet-
teurs étant interposeés entre les acteurs et I'orchestre, ce-
lui-ci se trouvait un peu sacrifié au profit des acteurs, dont
les paroles pouvaient alors étre admirablement entendues.

Nous représentons figure 71 la disposition d'un des
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postes Leléphoniques d’Ader, installés par la sociéle gioné-
vale des telepihones de Paris, 4 UExposition d¢lectricite de
ISST. Le transmetlear a la forme en pupitre repeisentoe
figure 605 0l est acerochée an mur, un bouton d'appel est
disposé au-dessus, et des télephones du modéle décrit
page 85 sont suspendus des deax eotés dupupitre i des cro-
chets formant commutatenrs anlomatiques, afin que Pon
puisse passerda cireuit de sonnerie au cuorcult de télephone
par le fait mdéme do décrochement des appareils. Nous
avons vu connment sont organisés ces sortes de commu-
laleurs.,

Systéemes de M. Boudet de Paris, — (o syslerme anguel
nous avons il allusion page 147 et dans lequel les con-
tacts sonl reunis en tension, se compose de six booales de
charbonde cornue avant toutes exactement le méme dia-
metre 000008 et qui sont renfermées dans un tube de
verre T (figure 725, de 02,075 de longueur avee un dia-
métre intévicur de 00,01, Elles peuvent done  glisser
avee facilite dans le tube, sans eependant v ésprouver de
déplacement latéral,

Le tube de verre est articule en son milieu, au moyen
d'un genow, =ur un pied support, et peut ainsi prendre
toates les inclinaisons intermediaires & Uhorizontale et a
la verticale.

A Tune des extrémités du tube est fixée, au moven de
deux paties de cuivee, une embouchure téléphonique B
de Ouidd de diamétre  avee une  ouverture centrale
de 0= 02 Cette embouchure porte aussi sur ses hords un
diaphrazme en enoutchoue dorei D ode O=_00] A epais-
seur, el dont la partic sctive a an rayon de 09 (04,

Au centre de ce diaphragme, est fixée une masse eylin-
drique de cuivee M langue de 0@ 044 sur 0w 005 de dia-
maotre qui péndtre de -ri-lll"{IlElJ::i nnlhmetres dans Ninte-
ricur du tube de verre ef Sappuie sur la premiere boule
de cliobon quelle cmbrasse en partie par son extremite
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légérement excaveée. A 1'autre extrémité du tube est une
bague de cuivre supportant un étrier métallique Q qui
sert d'éeron a la vis de réglage V.

A l'intérieur de cette bague et glissant 4 frottement

doux, se trouve une culasse creuse K également en
cuivre, sur le fond de laquelle agit la vis de réglage. La

partie antérieure de cette culasse porie, soudé sur son
bord, un petit ressort en spiral R formé d'un fil de laiton
de 0=,00058 de diamétre, et 4 'extrémité libre de ce
ressort, est soudée une petite masse de cuivre légére-
ment excavée M* qui vient presser la derniére boule de
charbon.

Les deux masses métalliques M M* sont reliées métal-

12
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ligquermnent aux denx bornes BB et IV auxquelles s’attachent
les fils de la pile et du eirenit teléphonigque ou de la bo-
bine inductrice, si Uon veut employer des courants in-
duits.

On a vu que la resistanee de cet appareil était environ
de vingt ohms et que étendue de o variation movenne
de celte résistance, sous Uinfluence de la voix, ¢tait de
deux ohims.

M. Boudet de Piris discute les effels produits dans cet
appareil en les ramenant a la théorie du choe des corps,
et en prenant comme exemple ce qui se passe quanid
plusieurs houles, étant suspendues en contact une avee
Uautre. on écarte eelle qui se trouve a M'une des extre-
mites de la chaines il en arrive naturellement i invogquer
los effets moloéculaires qu’il a du reste toujours admis
avee nous. 11 [ait du reste remarquer (que son appareil pré-
conte avantaze de pouvoir étre employé aussi bien avee
des courants fournissant une intensite de 250 milli-am-
péres (qu avec des courants ne fournissant que 10 4 15 de
ces unites, et qu'il réunit toutes les conditions de bon
fonctionnement qui ont &te expostes au commencenment
de ce chapitre.

[ a d'ailleurs obtenu un trés bon résultat de ses boules
on les metallisant avee du meveore. Pour cela 1l les porte
d'abord au rouge vif dans la Hamme d'un chalumeau a
gaz, et il les plonge ensuite dans un bain de mercure
jusqu’a complel refroidissement. Par ce procéede, la résis-
tance de Vappareil a eté diminuee de 16 phms environ, et
on Gvite les bruils élrangers qu’oceasionne la présence
dune fine poassiere de charbon sur ces boules i|L1tlI'|d
clles ne sont pas métallisées.

M. DBoudet de Paris a anssi combine des transmetteurs
ot les contacts sont réunis en quantité el qui ont fourni
coalement de bons resultats; ce sont ceux que nous
représentons figures 75 et T4. Dans le premier, une
membrane de caoutchoue durci porte & son centre un axe
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coude sur leguel sonld fixtes transversalement Jdeux tiges
evlindrigues de charhon. Au=des=us de ces deux tiges,
sont suspemlues cote A ocole 24
tiges de cuivee (on 2 séries de 12
terminées par un petil evlindre
de charbon i Vexteemite daguel
est vissee une masse métalligue
pesante. L'appareil est renlerme
dans un  anneau  eylindreigae
dont le fond en glace permet de
voir la disposition des dilférent:s
parties. Enfin le tout est fixes =ur
un pied support, et Finelinaison
pcl oblenue au  moven dune
charnicre.  On remarquers on

outre que dans cel appareil la
charge des charbons  mohiles
etant placoe au-dessous de lenr point de contact et tres
pros de lui, il suffit dhune variation tres faible de in-
clinaison  pour

faire  wvarier la ————
pesanteur ol — :
pour obtenir des if ¥Ti

|

|n*1=5.~ai ons ftros

. : 1l 5ol .! ] [ iy | . |'|:-' e
differentes. | | '|:' F S A N4 ! it ! |
(I B ELIE  ppe (2 AR R Ko
Le second ap- J—J—‘"ﬂ—u—‘r—u—- wodiz i Zer e oot el
pzll‘i_’.il v - ] Ve — 2 O --.—-.-—r-r-.,_,a-,—-ri"

pose d'une pla- —_—
gque d'ehonite
formant la paroi postéricure dfune petite eaisse de réso-
nanee, ef sur laquelle sont vissées pavallélement deax ba-
reltes horizontales de charbon peredes de troas conigques
peur v oadapler une vinelaine de eviindres de charbon
nseillant Nbrement  sur lears FIHi]IL[L"H. Le pied de cel
instrument porte dailleurs une charnicre qui permet e
lui donner tous les degres dlinelinaison. La résistance de
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ces appareils est d’environ un dixieme d’ohm, en moyenne;
mais 'amplitade des variations de resistance est bien
moindre qu'avee le transmetteur & boules, et ne dépasse
guere (0 255 on a reconnu que, dans certaines condi-
tions, cela suffit pour obtenir une reproduction trés bonne
de la parole.

Systémes de MY, P. Bert et a’'Arsonval. — Ces BV~
témes, dont on a beauncoup parlé en 18330, sont fondes
sur le groupement des contacls microphoniques en quan-
tité, et ils ont été combinés de plusieurs maniéres, comme
1o montrent les figures 7o, Tt el 77. Celui de Ia figure 75
se compose d'une serie de crayons de charbon enfilés ver-
Giealement dans deux plaques pereces de trous qui leur
servent de guide. Leur partie inféricare trempe dans un
bain de mercure eontenu dansg le tube, et ce liquide, en
exercant une poussée égale sar chacun d'enx, constitue un
ressort d'une grande douceur. La partie supéricure de ces
mémes charbons vient appuyer légerement sur un din-
phragme métalligue nikelé ou platiné qui recoit les vibra-
tions de la voix. Le courant enlre par la membrane, des
cend en se divisant entre les charbons, et ressort par le
bain de mercure.

La pression des charbons contre e diaphragme est [a-
cilement réglee en faisant varier le niveau du mercure
dans le tube, et, de plus, elle est la mdéme pour chagque
charbon, ce qui réalise 'une des bonnes conditions de
construction de ces appareils. Cet instrument a fourni de
ires bons resultats, mais comme Uemploi du mercure
n'était guére pratique, MM. Paul Bert el d"Arsonval ont
dit ehercher une combinaison plus simple, et ils sont ar-
rives 4 celles que nous représentons figure 76 el 77, et qui
sont fondeées surles effets de la pesanteur. Toulefois ces nro-
deles ne sont pas applicables dans les mémes conditions.
L'un, celui de la figure 76, peut transmettre la parole &
grande distance, avee facilite, pour la personne qui parle,
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de ne pas étre entendue de son voisin. Le second appareil,
au contraire, au lieu d'éviter les bruits extérieurs, saisit
la parole ou le chant & une assez grande distance de leur
point d’émission. )
Le premier de ces deux systémes se compose d'un dia-
phragme vibrant platiné ou nickelé sur lequel viennent

Fig. 5.

reposer, normalement & sa surface, une série de erayons
de charbon enfilés dans des tubes nickelés, lesquels tubes
glissent librement dans deux anneaux percés de trous, et
les charbons ne dépassent leur longueur que de quelques
millimétres; ils sont done bons conducteurs. A travers
les deux anneaux portant les tubes, passe un tube central
terminé a I'extérieur par une embouchure et dont l'autre
extrémité G vient s’ouvrir au cenire de la membrane.
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Les vibrations de la voix recueillies par 1'embouchure
sont transmises au diaphragme par 1'intermédiaire de ce
tube. Le diaphragme est fixé dans une boite de caout-
chouc durei, et recoit le eourant par la bague de serrage.
Ce courant se transmet ensuite aux cravons, et de la aux

Fig. 76.

anneaux qui le conduisent au pied de I'appareil. Ce pied,
entiérement métallique, porte une charniére qui permet
d'incliner plus ou moins l'instrument, et par ce moyen,
on fait varier trés simplement la pression des crayons
sur le diaphragme. Ce transmetleur peut étre traversé
sans inconvénient par des couranls ayant une intensité
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de 15 a 20 ampéres, et la voix produit des variations df"
1/3 4 1/2 ampére, suffisantes pour actionner p_lusleurs te-
légraphes Morse. Dans ces conducteurs, la voix est trans-
mise avec une grande intensite. . i
Naturellement, on emploie avec ce systéme une bobine

d’induction, et comme appareil récepleur, un télephone
ordinaire.

Le second systéme, repriésenté figure 17, est exncten}ent
fondé sur le méme prineipe. 1l se compose d'une caisse
résonnante semblable 4 celle des instruments a cordes,
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ou d'une simple planchette légére d’éhonite ou de sapin
qui porte la série de contacts. Ces contacts consistent
en une serie de petits evlindres de charbon nickelos, on-
filés sur un axe commun métallique pendant verticale-
ment sur une des laees de Ta boite. Leur mouvement ost
indépendant, et chacun d'eux vient s'sppuver sur une ba-
guclle transversale de charbon a lamicre servant de eol-
lectenr el qui recoit les vibrations de Is eaisse de poson-
nance ou de la planchette. La pression des charbons sur
le collecteur est plus ou moeins forte, suivant inelinaison
qu'on donne i I esisse, qui peut élre montie sur un pied
a charniére ou suspendue dans une salle par les denx
fils qui lui portent le courant. Le courant arvive par
Paxe superienr, se divise entre les cravons, et sort par le
collecteur. Le nombre des contacts peut étre aussi grand
quion le désire, ainsi que les dimensions de la eaisse.

Suivant M. d'Arsonval, cet appareil recueille les sons
et les moindres bruits avee une merveillense faeilite ot
constitue pour ainsi dive une large oreille d'une grande
finesse. Une conversalion & voix trés modoree est saisic o
plus de 10 mdétres de Pinstrument sans que le timbre soit
altere e moins du monde.

Systéme de M. de Loeht-Laby. — Lo (ransmetteur de
cesysteme auquel Pouteur adonnd le nom de pantéiéphone,
et qui est represente figure 78, se compose essentielle-
ment d'une plaque mince de licge M suspendue vertica-
lement, par deux faibles lames de ressort, 4 un chissis
vigide fixt dans une hoite 4 pew prés carrée. A la partie
mferieure de cette plaque et au milicu,est fixée une pas-
tille de charbon ¢ sur laquelle appuie un petit hee mdé-
tallique articuls 4 une cquerre de cuivee, au moyen d'un
genou  sphévique. (Cest en definitive un fransmettenr
microphonique 4 un seul eontaet du genre de ceux e
constraisait M. GaifTe 4 Uorvigine de la découverte de
M. Hughlies. L'auteur a fait figurer & I'Exposition de 1881
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plusieurs spécimens de cet appareil, qui a été adopté, pa-
rait-il, par la République Argentine, et il a méme défié
M. Ader en champ clos d’expérimentation pour les audi-
tions théatrales. Les avis qui ont élé émis a son égard ont
elé assez partagés, cependant, comme transmetteur a con-
tact unique’; ce systéme parait élre satisfaisant, quand

Fig. T8.

on a soin de 'essuyer de temps en temps, et il a 'avan-
tage d'étre peu dispendieux. Il réunit, en effet, dans la
méme boite, qui est trés peu volumineuse, la sonnerie S
dont le dispositif électro-magnétique E fait fonctionner
en méme temps l'indicateur I, la bobine d’induction B
et un systéme de suspension HC pour le téléphone, le-
quel systéme est disposé en commutateur automatique.
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Systéme Gower-Rell. — (e systeme, aujourd’hui em-
ployé dans différents pays, notamment en Egypte et en
Espagne, renferme tous ses ¢léments constituants dans une
espéce de pelit pupitre que nous représ&nt:uns figure 79.
Au-dessous du couvercle du pupitre, qui est constitué

Fig. 79. -

par une planchette de sapin trés mince, se trouve le trans-
 metteur microphonique, qui est composé, comme on le
voit dans la partie inférieure de la figure 79, de 6 crayons
de charbon rayonnant autourd’'un centre constitué par un
bloc de charbon percé de 6 trous a cet effet, et aboutissant
chacun en particulier & des bloes de charbon fixés a la
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planchette de sapin. Ces six bloes sont réunis métallique-
ment trois par trois, de maniére que le courant trouve, pour
s'écouler, 5 voies paralléles interrompues par un double
contact. C'est, comme on le voit, un transmetieur a4 con-
tacts 4 la fois de quantité et de teusion. ;
Au fond du pupitre est appliqué le récepteur télépho-
nique Aa (fig. 80) qui est celui que nous avons déerit
page 77, moins la boite de cuivre. Le diaphragme a est ap-
pliqué a quelques millimétres au-dessus du fond de la
boite, qui est percée d'un trou pour laisser passer une
forme de fourche dans les deux branches de laquelle on

douille envisse les deux tuyaux acoustiques T,T' que 1'on
porte aux oreilles.

Enfin. sur les parois verticales du pupitre, sont fixées :
une bobine d’induction B, une sonnerie d’appel A dont le
timbre S se trouve au-dessous du pupitre, un relais E pour
des correspondances télégraphiques, et un commutateur
auquel est adapté un crochet de suspension C. Le bouton
d’appel de sonnerie G est placé au milieu d'une espéce de
couronnement au-dessus du pupitre. Des ressorts r,r,r,r,
qui se rencontrent deux & deux quand le pupitre est fer-
mé, établissent les liaisons du transmetteur et du circuit
de ligne avec la bobine d’induction et le commutateur.

Fn somme cette disposition n’a rien de bien particulier
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et se rapproche de celles que 1'on semble maintenant
adopter partout.

Systémes de M. Maiche. — M. Maiche a combiné plu-
sieurs systémes de transmetteurs téléphoniques qui ont
donné des résultats assez salisfaisants, et c'est avee le
dernier modéle que nous représentons figure 83 qu'il a
pu obtenir des correspondances trés nettes entre 1'Angle-
terre et la France a travers 1'un des cibles sous-marins,
expériences dont on a parlé dans les journaux il y a
quelques mois.

Dans le premier modéle, M. Maiche, comme beaucoup
d’inventeurs, avait cherché a amplifier les sons, en

Fig. 81.

augmentant les contacts microphoniques et en les fixant
sur une grande cloche de verre qui embrassait sur une
grande surface les vibrations de I'air provoquées par la
voix. Les econtacts étaient disposés eomme on le voit
figure 81 et I'ouverture du globe de verre couché horizon-
talement, se présentait en avant de l'appareil comme on
le voit figure 82; mais il fallait, pour faire fonctionner cet
appareil, vingt-quatre éléments de pile, et le son fonda-
mental de la cloche de verre empéchait un peu la netteté
des sons; il a done dii renoncer a cette disposition, et
aujourd’hui son appareil se compose d'un systéme de dia-
phragmes multiples, au nombre de quatre ou six, groupés
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cireulairement et munis chacun d'une petite embou-
chure. Ces petites embouchures sont ensuite enveloppées
dans une grande, qui concentre les vibrations sonores
et les distribue sur les petites comme on le voit figure 83;
cependant, la plupart des modéles qu'il avait exposés
en 1881 n'avaient pas cette derniére embouchure et ne
possédaient que quatre diaphragmes disposés en losange.
Les diaphragmes employés par M. Maiche sont de diamétre

assez meédiocre et sont constitués par des lames de car-
ton ou de métal trés minces comme les cartes a jouer,
mais enduites de vernis afin de les préserver de I'hu-
midité. Au centre de chacun de ces diaphragmes et sur
la face postérieure, est fixée une pastille de charbon sur
laquelle appuie le contact de charbon appelé i fournir les
effets mierophoniques, et ce contact est constitué par une
petite boule de charbon suspendue 4 une sorte d’équerre,
articulée comme un compas de sonnette. Le bras horizon-
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tal de ce compas muni d'un pas de vis porte un poids
mobile qui permet de régler la pression exereée entre les
deux charbons : ¢'est done la pesanteur qui, comme dans
les appareils de MM. Ader, Herz, d’Arsonval, ete., agit
comme force aniagnﬂlstﬂ. ce qui est, comme on I'a vu, un
avantage ; on peut voir le détail d'un de ces contacts
figure 84. Ces contacts, au nombre de quatre ou de six,
sont réunis en tension, de sorie que le courant transmis

I:'||| '||| |-||||"I |||||i I||I|I|I
|.

f il |.||'|||||||||JLJM |
=~

Fig. ¥5.

les traverse les uns apres les autres avant d’arriver a
I'hélice primaire de la bobine d'induction.

Cette bobine a, dans certains appareils de M. Maiche,
une dispogition particuliére qui permet d'en faire un
réecepteur téléphonique.

Au lieu d'un faisceau de fils de fer placé & I'intérieur
de I'hélice primaire, on emploie un barreau aimanté, et le
fil de I'hélice primaire est mis en communication avec le.
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transmetteur microphonique. Le fil secondaire est relié a
la ligne; mais l'une des extrémités polaires c!u noyau
magnétique, munie d'un diaphragme de fer disposé en
armature, est reliée a4 un tube acoustique qui constitue
alors un conduit téléphonique, de sorte que c'est la
bobine elle-méme qui reproduit les sons quand le
transmetteur ne fonctionne pas, et c’est elle aussi qui

fait agir les téléphones de la station opposée quand le
transmetteur est en activité. Dans ces conditions, le
cireuit est débarrassé de la résistance des bobines télé-
phoniques, et les actions sont, & ce qu'il parait, plus éner-
giques. La figure 84 représente la coupe d'un de ces appa-

reils; on n'y a figuré qu'un seul contact pour simplifier
le dessin, mais il est facile de concevoir qu’il peut y en
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avolr quatre ou six places en différents points de la
méme  planchette. La hobine dinduction, du  systéme
Scarpa et Baldo, est au milieu de Uappareil; a droite, olle
correspond 4 'embouchure téléphonique dont nous avans
parlé; a gauche, elle met en action un tremblear de son-
nerie électrique, et deux commutateurs, dont un sert de
crochel pour suspendre le tube acoustique, établissent
automatiquement les communications ndcessaires pour le
signal d'appel et la correspondance téléphonigue.

En roalité, la planchette o0t se trouvent les embou-
chures téléphoniques est en avant, et nous ne 'avons
placée sur le ¢oté que pour montrer en coupe fe dispo-
sitil d'un des fransmetteurs.

Le mode de Tigison des conlacts varie suivant les eon-
ditions du eirenit. Dans les expériences faites entre
Douvres et Calais, ces contacts, au nombre de quatre,
clatent reliés en fension; mais la meilleure disposition
dans Tes conditions ordinaires, est de les rounir denx par
deux en guantité et de faire commmunigquer les deux
groupes en tenston. M. Maiche rappelle & ce sujet qu’il a
montre des le 26 septembre 1878 (voir les Mondes (e
cette ¢époque), Vimportancee des econtaets multiples eom-
posés de erayons de charbon appliqués sur une plague
de Ta mdme maticre, le toat fixe sur une planchetie de
bois, et il a indiqué en octobre 1879 que celte plan-
chette donnait les meilleurs effets quand elle était Liovi-
zontale et légorement inelinée comme celle d'un pupitre.

Systémes du D° Herz. — Lo bul que s'est proposé le
Dr Herz a été d’obtenir des transmissions telephoniques A
grande distanee, et il y est arrive par plusieurs systénnes
que nous cludierons snecessivernent. Mais disons de suite
quiil est parvenu 4 faire entendre la parole, trés faible-
ment, il esl vrai, sur une ligne de onze cents kilomoetres
ayant pour point de départ Tours et pour point d'arrivée
Brest en passant par Parvis, Ce pésaltat est réellement tres
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extraordinaire, et nous serions surpris de la lentear (ue
M. Heve et A applipuer pratigoement  co svstome. si
nots e savions gquoil cherehe toujours o le |;|‘1:l':'-:'1ilmtlt‘l'
el quith ne venl e laoeer gque lorsgqu'il ne laissera plus
viens Ao desiver. Cependant Tes résallats qui avaient ete
obtenus entre Orleans, Blois, Tours, Poitiers, Ancouléme
el Bordeaus, et qui onl ¢te rapportés avee dotails dans lo
Jowenal la Lumicre electrigue du D [ivrier 1881, Glaient
g trés salislaisanlts.

o aovae que Mo Hlerve o cmplove e premiter le svstéme
des dérvivations pour anplifier les vaviations dintensite
da cowrant détermindes par L voix. of connne il cher-
cliait dans Porigine a se passer des bobines dindaclion

Pile

Télephans

Ligne  w—

i

L

!

Diffusas

Condensateur LEE
Terre V__‘Z'

Fig. 8.

afin demployer les ovens usités en télégraphic pour
supprimer les effets nuisibles de Uindoction des fils les
uns sur les autres, il sappliqua particalicrement 4 placer
son transmettenr d contacts multiples dans les meilleares
condibions Iurﬁﬁih'n"ﬁ, el al pat reconnaitee hientot (que
fes meillenes résultals, avee une pile puissanle, chatent
prodoits quarnd chacan des contacts Slait anine par
clémend particalier. I se trouva done conduit a dixposer
ses appareils comme Pindique Ta fiouee 85,

Lo transmetteur elant inbeodait dans ane déerivation
ssue des deux pales de Tapile, chacun des svstémes de
contacts clait réunt par un G de déeivation & chaean des
cloments de la |'HU, ile sl R ol le=ci oavad! anlianl

15
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d'éléments que le fransmettear avait de contacts. (-
troduisail alors dans le ecircuit de ligne, en outre d'un
teléphone Siemens, des condensatears ou des capdes e
parafoudre (appelés diffuseurs) pour essaver dannuler le<
bruits anormaux.

On a essaye bien des formes de transinetteurs. Une de

|
I

5
< "t
e Terre | SETHHTH)

L

Fio. S,

celles qui avaient donné dans Uovigine les meillenurs vésul-
tats avee les courants divects de la pile, est o celle dont
nous indiguons la disposition sehématique  fgure 6.
Nix plagques de chachon sont rangoees cireulairement an
contre done phinchette cireulame e hois, gqur teriine
supericuwrement  Pappareil, ot deuse conlacts mnobiles
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fixes & Vextremite de bascules équilibrées, soit par des
conlrepoids, soit par des ressorts antagonistes, appuienl
iy par denx sar chacone des plaques, comme 'in-
digquent les points noirs que Fon apergoit sur ces pla-
gqires dans Ia figure 86, Les liasons avee le cirenit et la
pile se distinguent daillears aisément, et sont les mémes
que celles representées figure 8. Mo Hers a essaye pour
cos conlacts difforentes substances semi-conductrices 5 il
4 obtenn e tees bons elfels de cortains sullures me -
Lalligues, entre aotres de fa prrite de fer et dee certams
oxvdes métalliques, tels que la pyvrolusile {(peroxyde de
manganese ), mais il enoest revenu a oun agglomerd de

poussicres métalliques qui Tai a donne les meillears ve-
sullals.,

Toutelons, ].t‘hlll-‘l']Eflltfl_E A oaonbed a0 ML Here que Ia alis-
position Lo plus simple of 1o plus pratigque clail celle que
nous representons ligaee 87, ef dans laguelle tes con-
tacis =ont superposcés deuax par deax soliment, avee un
petil disgque de plomb, servant, por son poids, de foree
antaconi=ste. Ces couples sont suspendas vertiealemend
au=tlessous e Ia planchette devant laguelle on parle, @
les commumications sonl effectoces o ailleurs, comme
Pinebiipe Lo figure 880 g reconnn ensuite gue e
ponnbere des couples pouvail ¢lee potablement ditninud, el
s Test trouve rodutl a teois, Cest aver un apparet e
coocenre i avail conmenes les explriences  donk
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nous avons parle entre Ovléans, Blois, Tours, Poitiers el
Bordeaux, et pendant Tesqueiles on o essave beaneonp de
combinaisons dillérentes, soit dans e mode de croupe-
et des eloments de la pile. soit dans celut des contaets,
soit en faisant interveniv des bobines diinduction. Sui-

i
N, em
,p;%:—g [ — x, \ \, ? :f;f:;;,
TERED \:i‘*c. 5 .
r £ith 2 - _,F._E' - —P*L -#L '*_ "l—r ==
E = S e =F S E ] -;_. | |- _T'_,:
T I - 1T —_-.LFL_]i'-".
o | = |
| | i
5 i | Lol
fi Y i
| e — LI
il Ny i
llli-:'-_: ’ |
'
N |
kit
I ”|! T m—— _
‘_'L=I b e .-_ = = =T

Fig. 84.

vant les conditions de Pexporience, tel systée priosen-
it plus dlavantages que les aubres, mais le dhi=positl
anuel on ST Lail arrctea la fin des expériences dont nous
avons parl® est celui que nous représentons en prajection
hovtzontale ob on coupee (fig. NSO el tHE, el r|||i T s
Poedbet s eatravrdmaire que pons avores annones @ ocelad
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d'une transmission telephonigque & travers un cirewil de
onze conls Kilomaetres ob par un seul LT est o veal que
cotle transns=ion o cié Gite & o beares doa matin, alors
que les lignes teleoraphiques voisines claient dans fe si-
leviees I est veal encore que les sons clatent teos aibles
el gque les phrases n'claient pas loujours entendues
dans tonte lear intéoralite, mais e’dlaid dejio un rosaltat
pnportant gue dentendre des mols G nne distanee s

cranide, .

- -—-—_hn--.,-—-.._—.-.-.—._q.,\ -

A .'_'..'_‘

Danis leo systeme dont noos parlons en e moment, e
teansmellenr se compose dune pefite plamehette hori-
sontale pivalant en son milicu sur un axe 1B et fivee par
v de ses extrénnies &oun diapheagne teléphonique, au
moven diune cquerve Tsoun tuyan acoustigque adaplo au-
dessons de eo diaphragme concontre les vibrations de la
voix sur celui-cr, etles vibralions qui en résultent sont com-
roinlguees |rlr!ru!t:*1h-]r.|~\l ulinte qui s’éléve dun cotd
quand elle s'abaisse de Paulre. Cest sur cette planchelte
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que se tronvent embroches fes contacts nievophonigques
qui se composent de guatre couples de disques de charbon
AL AL B Y s Tesgquels appuient des disques de plomb, Ces
contacts =ont relics enlre enx comme Vindigquent Jes
ficures 89 ot 90, ¢est=i=dire les disgques nlévicurs (0
C, ete., dingonalement, el les disgues superienrs g ele.,
parallelement s mais ils sont dautee pact rebiesa Taopile P,
par les disgques supercicmrs de gaoche eb @ Phedice pri-
maire bde la hobine diinduction 1 par les dhi=ipites nli-
ricurs, eb e'est le cirewil sccondaire 1 ogun corvespond 3
la ligne et au recepteur teléphonigue.

Si I'on considiore que dapres Lo disposition dua systéme
les vibrations ascendantes e la planchette mieropho-
nigque, sous Uinfluenee des vibrations de la voix, doivend
avoir forecment pour effet an aceromsscment de pression
sur les contacts A, A cn oraison de ba foree dDinertie des
disques =upérieurs angmentes decelle des disqaes e
plomb et un affaiblissement de pression sar les contacts
B, B gqui anra Hea par vebondisserment oo moment du ehan-
cement de sens dua mouvernent, deoax elfels qui =se sae-
coderont mmediaterent, on pourra comprendre go’un
courant  traversanl tous ces conlacls par les lnosons
que nous avons  udigquees,  devea déterminer dans e
circuit secondaire, an moment des monvemenls ascen-
dants, un courant induil inverse augquel sucesdera nstan-
tanément nun courant induit direct gqui, étant renverso
par la lisison en eroix des contacts, continuera Paction
du premier, oun aogmenters sa durce el par o soite s
force a travers le récoptoar telophonigue. Naturelloment
les mdmes eoffels se reproduisent. mms on oscis con-
traire, an moment des vibreations  descendantes, et les
eltets Weléphoniques se trouveot par conscquent consilo-
rablement augmentos.

Los rosullals de ep svslomae ont G108, connme on aov,
tees bons: cependant M. Herz a tean O le simplifice. Plo-
sieurs dispositions ont ¢fo mises 3 Pessai. Par excople,
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pour obtenir l'inversion, on a placé tout simplement un
contact de chaque eoté de la plaque vibrante; bien que
les mouvements de cette plague ne soient pas, comime on

Fig. 0.

le sait, de la nature des mouvements sonores ordinaires,
on pouvait penser qu’ils seraient de sens contraire des
deux eotés de la plaque, et que I'un des contacls serait
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comprimé pendant que I'autre serait décomprimé. Ce pro-
cédé, d'ailleurs avantageux, forcait a placer la plaque
verticalement, afin de donner le méme réglage aux deux
contacts qui doivent étre identiques. Il devenait difficile

Fig. 92.

de régler par le poids, et méme pour arriver au réglage,
on avait fini par employer deux diaphragmes paralléles,
vibrant 4 I'unisson et portant chacun leur contact, mais
en sens opposeé. On revint & la disposition horizontale;
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s, par une combinaizon habiles on réunit Tes deux prin-
cipes appliqués par M. Herve, [a dorvivation et Vinversion.
Leo courant est alors amend aun contact double on il se
divise, of co contact est dispose an=dessous d'une plague
oo Tncon gue ses deax potnts A résistance  variable
auissent on sens inverse Pan de Paatre, ou senlement,
dans quelques appareils, que Fun dos peints n'ait pas de
variation pendant que UVautre est en action. On concoil
aiement Lo posultat gqui doit se produire. e svsieme a,
du reste, cté exporimente sous diverses formoes @ lantot
ln dévivation est siniple, e’est=a-dire gqu'un seal des cou-
pants est oenvove dans la Tigne: tantot olle est donble,
chacune des branches Stant muanie d'aoe bobie el com-
wiguant avee Le réceplenr. Dans e oeas, e rosultat est
vemarquablement bon,  mais Papparvetl noest pas sans
quelque comeplication: il demande, d'aillears, un =oln
particulicr comme construction, Vexpéricnce avant mon-
tré que les bobines dinduetion ne doivent pas étre egales,
mais quielles doivent prosenter des résistanees combinées
dapees le cireutt desservi.

Nomis donnons (ficares 91 ot 92) Uane des dispositions
pratiques gque M. Herz a données a ses teléphones. La
licure 91 en donne la vue exterieare, la figuee 92 les
coupes trapsversale et longitudinale. Dans  cette der-
nicre, on ne peual voir gque deax des couples des contacls
dee Uappareil, les deax aolres se trouvant derriere ) o'est
daillenrs o repetition de Lo figure JHO-00

TELEPHONES A TRANSMETTEURS 1IQUIDES

n a va que MM. Gray et Bell, des Uannde 4876, avaient
imaging un systeme Wlephonique hase sur les variations
de résistance  queprouve un cireuit compléte par un
liguide, lorsque la couche liquide interposée entre les
oloctrodes varie d épalsseur sous Uinfluence des vibrations
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de Ta lame Clephonigque mise en rapport avee 'nne des
clectrodes. Ce svstéme o o1e Stadin depuis par plusicors
tventeurs, entve autres pae MM, Bichemond, Besio, L.
ving of Salet, et voiei les quelques  renseignements (i
ont e puhlics relativement a leurs recherehes,

« bPuoautre téléphone reproduisant les sons artieules,
dit le: Telegrapiie Jowraal du 15 septembre INTT (2929
clbappeld par M. Richemond électro-updro-telephone, o o1
brevetd récenunent aux Etats-Unis, 11 esl sous eerlains
rapports semblable & celui de M. Edison, mais, au lieg
de mettee & conteibution des disques de charbon ponr
maodifier la résistance du eirenit, e’est 'eaw qui est
cinployvée, et cette ean est mise en rapport avee le eireuit
et La pile par Pintermodiaive de deox pointes de platine,
dont une est fivée sur le diaphragime rctalligue qu
vibre sous Uinfluenee de Ia voix. Les vibreations de co
disnphragme, en teansportant la pointe gqui lui est allic-
rente en des poinds diltérents de la couche liquide inter-
polaire, diminuent on angmentent la résistanee clectrigue
de eotte couche, of déterminent des variations cowpes.
pondantes dans Uintensite du courant teaversant le ejr-
ol Le teléphone recepleur a datllenrs la disposition
ordinatre. o

un autve edté, on it dans les comptes rendus de
PAeadémie des sciences du I8 foveier INTS, (page 5715,
[a note suivanle sur wun teléphone du mdéme gonre o=
nientd par Mo Salet :

o AL w'a paru intéressant, dit M. Salet, de construire nn ioli
phone dans leguel les monverments de deux membranes soien
shselument solidaires, ot pour cela ai mis & protit L ceamde
resistanes des Nogoides. M. Bell avait déji obtenn gueehipnies -
sultats e attachant i 1y membrane vibreante un til e plat e
cornnuuant avee wae pile, ol plongeant plos on moins dans
e Peansrerdolées contenne dans un ovase mctalliqoe eelic hii-
e pas b lizne aa télephone vecevenr, Jai substitnd an il
e platine o petit devier d'abumininm portant une lame de
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platine: & une tees faible distanee de celle-ei <'en fronvait e
socotnde on relation avec o Bgones Les o owvibrsbions e Ta o onenn-
Brsone, Eriplees on gqueadenplioes dans e snmplitude, e sont o=
alterées diwns lenrs formes, crace @ la pelitesse et 4 la logorete
din devier: olles dfterminent dans Pépaizsenr de la conche
Bopuide teaversee par le courant. ol par snile dans Pintensile
des celui-ci, des variations, lesgquelles enoceasionnent de seng -
Blables dans Ta Toree atiractive de électro-aimanl réceplenr,
Soms =on inloenee, oo beane vecevinle exconbe des mon-
vernents solidires de eens de L menhrane expéditeiee. Le son
Lransinis est trés net ef, résultal anguel on ponvial s"attendre,
le timbre est parfaitement conserve, Les consonnes cependant
pont pas tont le mordant de celles fransmises par Vinsteonment
de M. Bell. Cest un ineonvénient gui apparvait surtout quand le
lewvier cstoan pen loned 3 on poneeail Beileoent be Fatrve dlispa-
raitree, L'électrolvse prodoil en ontere an beoissement contin
gquin e it gnere G e nettete daoson,

¢ Comme dins o svsléme on ne demande pas & la voix de
produire, nils sealement de diviger le conrant Clectrigue en-
conded par une pile, on o pent theorigement aogoenber aovo-
lonte Pinfensile do son recu. Eo réalité plai po faire rendee an
roceptenr des sons Lres Torts, et il me semnble que cet avantaze
compense hrgement la ndcessité d'employer una pile et nn
appareil expeditene assez délicat, Mathenrensement Ia trans-
miEssion ne peat se Giee o des distanees oo peoa consifdrables,
SUPPOSOnE g cortain déplacement de o membrane expe-
ditrice datermine dans la récistance le mome accroi=sement
que cingg @ six cents métres de fil @ <0 Ta ligne a cing eents
mctre=, Piontensild do conrant se rouvera rédoite de moiticé o
Ia pnemn b veceviante |n-:=.r|:lr;| e veerave e ]||.1-:E[!'-|1| 1l aa
Dlerent ditferente de b premiere s s, st b Dgne aceing cenls
Lilonpetees, Fintensie dho conrant ne seva odilide goe d'oan
nuilticrne. 1 Goedeait done emplover ane pale Goorme st (e
cotte variation se trada=it parooe elimgement sensible dins
L pro=ition ode Ia rie bty recevante, g

M. 0L buvind. dans une avticle dpséed dans fes Mosades,
du Tomars TRTS, a indigque un systeme de rheotome de
couranl pouar les telophones & prale qui, malard sa coni-
plication, pourrait peut-clee peesenter gquelques avii-
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Lages, enoce sens qu'tl fournieait des conrvants ollernali-
vernent renperses, Dans oee svsteme, Yo Lne vibeante
bransmettrice, qui doil étee placde verticaloment, réacit
sur un Gl mobile hovizontal peplic rectanculairement o
portant sur chacune de ses hranches deax pointes e
platine plongeant dans deax codets remplis o un Liepuide
medioerement conducteur; les deax branches de e [,
isolées Tune de autre, sont mises en rapport avee les
deux poles de la pile, et les quatre godels dans Fesguels
plongent les fils de platine commuoniguent 4 une maniops
mverse O la ligne et & la terre par Uintermddinire de fils
de platine immobiles fixes dans los sodets. 1 vésulte (e

[

cotte disposition que, powr un veclace convenable
distances entree les fils fixes el mobiles, deux eonrats
eonux se lroaveront opposés G travers le cireuil de Lo
Higne quand le disphragme sera immobile: mais aussitol
que celut-ci vibrera, les distances respectives des fils
varieront, et il en résultera un eourant diflférenticl dont
Pintensité sera en rapport avee étendue du déplacomenl
di systéme on Pamplitude de la vibration, et dont e
sens variera pour les mounvements en dessus of on des-
=ous de Ja ligne des noeads de vibeation, On aurait done de
cette manicere les ellets avantagenx des coursnts induits,

M. Carlo Biésio, prolesseur, & Génes, o construit donfo-
ment un telephone & transmettear lguide gui Tai a donne
de trés bons résullats, of qui lui a permis de constater ee
Fait trés curienx, qu'on ransmettenr de colle natupre penl
servir de récepteur et faire entendre, par conscgquent, Ia
parole transmise par un appareil somblable. Nous aurons
occasion plus tard de discuter cet effel intoressant il
naus e serons i da théorie du téléphone et du microplione.

TELEPHONES v DILE VT A ARCS VOLT AT s

Poune obleniv des variations de résistance encore s
sensibles quiavee les Hgoides et les corps  pulvéralents,
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o a e Uidee oavoilr recours aux conducleurs gazeux
cehanllos, of on a combind plusicurs dispositifs de téle-
phones a pile dans lesquels le etreuil @lait compléte par
une couche dane seéparant In lane vibrante (Muae pointe
de platine servant dexeitatenr i une decharge électrique
de haute tension. Dans ces conditions, celle couche a’anre
devient conductrice, of Uintensite du courant qui la tra-
verse est en rapport avee son epaisseur. Ge probléme a
ote résolu =oit au moven de courants voltaiques d'une
crande tension, soit awmoven une bobine de Boalonkorefl,
soit au moven dune flamime.

Le premier systéme a éeté eombind par Mo Trowve, et
voici ce qu'il en dit dans e journal fa Natwre du
toaveil RIS

o Une membrane métalligue vibrante constitue Pondes pales
drune pile @ hoate tension s Vantre pole est assujettn devant L
plagee par e vis ierométeique qui permet de Give varier,
stvpvand L tenston de Toopile, T distance a0 By plagee, sios poone-
Gind fronands otre on contact avee clle, Cotte distance, tonlelon-,
ne dott pas deépasser celle que poureait frranchir bdécharee de
la pile. Dans cos conditions, la mewnbrane vibrant sons Pin-
Nuenee des omdes sonores a pour effet de moditicr constaanment
In distance entre les denx poles et de faice ainsi varier sans
cosse Uintensite do courant: par conséquent Vappareil récep-
tenr (teléphone Bell on & dlectro=aimant) subit des variabions
maencbiques en rapport avee des varviations do conrant gui Fin-
fluenee, co qui a pour effet de faive vibrer syneheonuuenent
I memibrane roceptrice. Clest done sar Lo possibihite de faire
varier entre des limites tees Slendoes bnoeesistanee do eivenil
extirienr dCune pile on batterie & hante tension dont les poles
ne sonl pas en conbachgque repose le nonvel appareil Belepho-
pigue. On pourra ans=i, pone Luee varvier les conditions de cette
pesistanee, laive ntervente nne vapenr gueleangue on bien des
ey différents, tels gque de Paie oo des goz plas on moins
rarctic=. M. Trouvd pensc oblenie de bons resultats avec sa ple
Soromnbelles bonectees e salfate e evgivee ef dae sbbte de 2,

ol enn dhesposant Jes sdene = o o e e G e e cnne Ul BN
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tans des Tobes de veree de petit disoedtee, Pome abilenie des
coneanl = |Ill- Ir"rl'\-;illl'l‘ || ”",F[ I,;l:_, E“-:.“ir]. COLEN 1y ||, ‘*-!Ii|, Ii_lrl'

ces cléments soiecnl e orandes dimmensions. o

M. de Lalagade a propost un moven analogue e em
plupm! pour la forination de Vare un courant dont Ja
tenision est angmentée par Vinterposition dans le cirenit
d'un fort clectro-atmant. Cel éleciro-aimant réacrl o ail-
lenrs sur un clectro-aimant Hoghes poar Tai fournie des
courants dinduction susceptibles de (aire fonctionner le
receptenr. Suivant M de Lalagade, ane pile de Dunsen
oua bichromate de potasse de six ¢lements salfivait pour
obtenie un are voltaique continu entre la lame vibeante
drun télephone et une pointe de platine ¢loionde sutlisan-
ment pour ne donner lea & aoenn contact. 1 fauadraid
cepeindant en déterminer un en conunencant pour Provo-
quer la formation de ect are. Dans e svstome de M. de
Lalagade, Ia lame vibrante doit élee munie 4 son contre
d'une petite lame de platine pour oviter les offots J oxyv-
dation de I'ttineelle. Suivant Uautenr, les sons ainsi h‘rm;:—
mis el reproduits dans un 1eléphone dont le svsicme olec-
ro-magnétigne serail monle sur une caisse Sonore, Q-
raient une anleosité plus grande guiavee Jes ielépliones
ordinaires, el il semblerait qulon vous parle dans
oreille.

Mo Avsler de isebhalthouse) avail covove o P Exposition
d’Eleetvieitd de TEST o appareil de co comae dans Teoqued
le milicu semi-condueteur du teansmelewr Sl constiloe
praar Lo Manonee oo bee e oaz. ot 1] appeladl eet appareil
un sdero-telepdiome G Tamee s 11 anranil prresenldy sivand
lui, des avantages pour les transmissions 3 lravers des

crrettls de grande pesisianer.
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TROISIEME PARTIE

EXUPFRIESGES TELEPHOMGU E=

ET TELEPHONES  PARTICULIERS

Depuis les expériences de M. Bell vapportées dans la
premicre partie de ce travail, bien des essais ont GLe en-
trepris par divers savants et divers inventears pour ¢tu-
dier les effets produits dans ee curienx imstrument, pour
en bien préciser la theorie et en deduire des perfection-
nements pour sa construction. Nous allons passer succoes-
sivernent en revae ces dillerentes reclierches,

Expériences sur les elflcts produits par les econ-
ranits voltalyues ot les conrants indoits. — [ e o

premicres et des plus importantes recherches de 14
nature de eelles dont 1l vient d7érpee question, @ oo
Uetude comparative des effels produits dans 1o Folephone
par les courants vollaigques el les courants induits, Des
Panncee 4875 M. Elisha Gray avait, comme on U'a v,
transforme les courants vollaiques qu’il crnplovail pour
faire vibrer les lames de son transmetteur en cou-
ants  mduits, par Dintermddiaive d'ane hobine o 'in-
duction analogue 4 celle de Babakortl, Les couranls
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voltaiques  traversaient alops Uhélice primaive  de Ia
bobine, et e'claient les courants nduits  quj Peagis-
saient sur Pappareil recepteur en faisant  reproduire
AUX systémes :'-!vg!rn-]mlf_{m'-i'iqIla'r-' {[Iii le composaient
les vibrations provoquees  au poste de transmission
Diand M. Edison combina son sysleme e teliplione
ipile il cut recours an mcme POy poue actionner son
elephione riceptear, parvee il avait reconnn -y e
que les courants induits Stajont plus avantaceuy que los
courants voltaiques. Mais cette particularite da dispositif
de M. Fdison n'avail pas ¢té bien comprise d'apres Jos
deseriptions parvenues en Furope, de sorte que plusicurs
personnes ont eru avoir iimaging cette disposition avang:-
seuse, cloparmi clles nous citerons e colone] Niivez o
MM. Pollard et Garnier.

Le colonel Naver, dans une note inleressanle sur i
syslene nouvenn e teliphone présente 3 M Aeademie
rovile de Belgique le 2 favrier IRTH, ne fait quindigoer
celle disposition comnme nwoven de veproduire s e e
a o de longues distances: mais i ne cile aueune exporienc
qui montre neltement les avinlages de celte commbingj-
son. MM, Pollard ot Garnier, vingt jours apros M. Na-
ver, el sans avoir eg commassance  da travail ide e
dernier, m'ont envoye les résultats qu’ils avaiont obtow
Hus par un-moyen semblable, et ces vosuliags 1 oat
paru sioinléressants que e ai fait Pobjet d'une eon -
mumecation i I'\eadomie des sciences, le 25 fiveier 1878,
Pour qu'on puisse étre bien fixds sur Uimportance de
ces resultats, jo vais apporter textucllement e qulen
dit M. Pollard dans 14 lettre quiil m'a Gevite 1o 90 o
viter 1878 -

w s e bty e rodtie des variationes de Vinfene i el -
e dans be sysige FEdison, nous Brisons [rr=sers Lo -
vand elams T wcirenit O I TR IN TIITE petite hobive de Bl -
Rortt vl nons adaptons Leleplionie réceptenr aux extrciniles

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

L TELEI 0N, b

da 0l doddair, Be coneant veci aoalors pone intensite oo dérivde
des celhe adn conrant oelocbene, ety par =wite, bes varialons
produites dans e conrant actionnant le télephone ont bean—
coup plos dCamplibde. Loantensibe des sons transmis esl lor—
tesnent anomentee, of Ia valear de celte augoentation el
du rapport entre les nombres des tones e spives des cirenils
indnetonrs of induits. Les essais que aous Gasons pour diter-
miner les meillenres proportions =ont penibles, puisoquil Gt
faire autant de bobines que dCexpériences ; jusqu’icl nons avons
obtenn exeellents résultats avee une petite hobine de Bohme-
koell réduite & sa plus sinple expression, eest-da-divre sans
condensatonr ni interraptenr. Le il indoctear est do n® 16 el
Corrine o conehes s Le Gl it est do e 52 ot Torme 20 conches,
Ia lonencur de Ia bobine est de 7 centinclres,

¢ Lexpérience la plas remarguable e Lo plus smisis=ante o=l
la suivante : en Gosant [onctionoer le transmettenr avee un
sonl élément Daniell, on n'obticnt rien dappreciable & da
roception. du moins dans Il teléphone que jJai constroit,
gquand il est adapté divectement an ciremil, En interealant 1o
petite hobine dimdnetion, on percotl alors les sons avee ane
grande netlteté et noe intensite cgale G celle des hons tolé-
phones ordinaires. Lamplilication est alors considerable et
tres nettement acensce. Connne le conrant de pile est alors
pen intense, les pointes dee plombagine ne s"usent pas, o e
réclage persiste longtemps. En employant une pile plas éner-
cigue, =ix Cldments au bichromate de potasse (e tension on
donze éléments Leclanchdé, on obtient, par Vaction directe, nne
intensite sullisante pour percevolr les sons un pen plos G-
blement gquiaves les téléphones ordinaires s mais en inter—
calant la bobine d'induction on a alers des sons hien plus
intenses et qui peuvent étee entendus & 50 on 60 centimaires
de Vembonehure. Des chants peavent, dans cos momes eje-
constances, clre enlendns aoplusieurs mclres s s le rapport
damphiication ne parail pas jusquiich étee aus=st geand e
pour le cas dion senl ¢lément Dandell, »

Y un autre eate, on volt dans fes Wondes du 7 mars 1878
la description d'une série d'expériences faites pac M. Lu-
vini, professeur de physigque & PAcademie militaire de

14
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Turin, qui montrent que Vintroduaction d'dlectro-aimeants
dans  le cirenit réunissant deoax telephones  auomente
assez sensiblement Pintensite da sons Enoen placant un
pres du telophone transmettear, Vaatee pres doteléphone
recepteur, on obtient Te maximnon Felfel, e Pinteadoe-
Lion d'un plos grand nombre de ees organes e preadoil
rien d'utile. Le fil indoetewr d'ane bobine de Rulookor!?
introdait dans le cirenit dont il vient d'étre question o'
provoque aucun effet dinduction sensible dans e circuie
induit, et par consequent n'apo faire fonctionner e telo-
phone correspondant & ee cireuit. En revanche, le cou
rant d'une machine de Clarke détermine des sons pro-
noneds qui ressemblent assez 4 des coups de earsse, el
sont assourdissants quand Uoreille est appliquéee contree
IMinstrument; mais ils deviennent tees Fublesd anomatee
de distanee. Les courants d'uane machine de Buahoo kol
donnent des effets encore plus onergiques @ le son rem-
plit toute une chambre. En modifiant Lo position do
marteau de la hobine, le son passe par des tons dillo-
rents qui sout toujours & Punisson des interruptions dua
courant, du moins jusqu’a une certaine  hauteor  de
ton.

- Cette propricte des courants induits de Li hobine de
ywhmkorf! a permis & M. Gaifle d'obtenir, par lear inter-
médiaire, un moven trés facile de réglage pour les téle-
phones, afin de les placer dans leurs conditions de
maximum de sensibilite. [T met pour cela 4 contribution
un de ses appareils dinduction & hélices mobiles of &
intensités graduces, dans le cirenit duquel il interpose le
teléphone & rogler. Les sons résultant du vibratear se
trouvent alors répercutés par le télephone. et s‘entendant
4 distance de Minstrament, on peal, au meyen i un tour-
nevis, reagiv sur la vis 4 lagquelle est fixée Pextromite
libre du barrean aimanté de Pappareil. En la serrant on
en la desserrant, on rapproche ou on éloigne Pautre ex-
trémite de ce barreau de Ia lame vibeante du telephone,
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clon popale ces pesais jusgquii ee quion soit arrivee & ob-
tenir e maximuom de Vintensite da son,
DFun autre cole,

comne les sons rendus par les denx
teléphiones

a1 1-m-rp_»pnnn]nnr:* sont dimtant plus intenses
guie les vibeations produttes par e se rapprochent plus
e Uinvisson. il ost necessaive de les choisiv de anicere
A ernetlre bes mpinies sons poie une méme note donnée
ot Lo moyen indugque proecedennuent peut éee tres avan-
tageusement emplove, ear il <uffit de noter ceux de ces
appareils qui, pouar un améme roclage de la maechine

Qinduction. donnent la méme note dans les eonditions

de masimum de sensibilite. Un bon accouplement des
deux telephones en correspondanee est non seulement tres

nnportant an pointde vae de la nettetd des transmissions.

s il deit élre encore considérd par rapport & Ia Tia-
tonr de 1a veix de cenx qui o sont deshings 4 en faire
pspce. Plas cetle hauieur est en rapporl avec celle des
sons produits par les appareils, micnx les sons sont
est pourguod il est des telephones (ui reéson-
nent besucoup micax avee  lao voix

pereus;

des enfants et des
fernmes gu'avee by voix des hommes, tandis que Vinverse
a liew pour dianlres.

lLes vibrations des teléphones sont Lres différentes d'un
appareil 4 'autre, et les moyens que nous venons d'indi-
quer permettent [acilement de s’en rendre comple.

Les avantazes des courants induits dans les tr

ANSmMis-
sions telophoniques se comprennent

aisement, =1 lon
rellechit gquiavee les courants simples, les variations de
posistance du eirenit qui résultent de la plus ou moins
crande amplitude des vibrations de la lame transmet-
trice, ctant des valears constantes, ne peuvent manifester
distinetement feurs ellets gque =ur des eircults courts

pa conscgquent les articulations des sons qui en resul-
tent doivent ne plus élre ires appriciables sur des eir-
cuits tres resistants. Toulelois, si on considére que, d'aprés
s experiences de Mo Warren de la Bue (voir le Tele-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

S LE FRLEr N,

geaphie Jowenal du Tooaares IRTSL page 97, les con-
rants produits par les vibrations de Taovoix dans oo 1ole
plrone ordinaive représentent en intensife coms dun clo-
ment Daniell traversant 100 mecolons de resistanee (2001
10000 000 de kilometres de fil tolégraphigquer, on peul
comprendre quiil v oa autre chose d constlérer dans Jes
elfets avantageax des courants  induils gque Ta somple
question d'intensite plus on moins grande des conrants
acissant =ur le Welophone véceptenr. Avee we pale G-
;_:il|l_,:f‘, il est cvident, enoeflet, e les courants diflveen-
tiels gqui agivont seront foungours plus infenses que los
couranls indoits determinds pac le oo de Pinstroaoent,
Jiv e serads pas, quant 4 e, clolzoe deoeroire guae oest
surtont & lears inversions soceessives ol 8 lear ible
durce que les courants it doivent Tes avantages
qu'ils prosentent. Ces courants, enoeffer, dont In duaroe
ne depasse guére, suvant Blaserna, 1200 de seconde, =
prétent beavcoup micax que les courants vollaigues anx
vibrations multiplices qui sont e propre des vibrations
phondtiques, et cela d'avtant micux que les inversions
suceessives qui se produisent dechargent la ligne, rven-
versent les effets mamnatiques of contribuent G rondee Jos
actions plus nettes et plus promptes. One ne doit done
pis s ¢lonner st les conrants= anduits de 1o bobine din-
duction, qui peuvent se produire dans des conditions ex-
cellentes au poste de transmisston, pidsgue e cireait do
courant voltaique est alors tres court, sont capables de
fournir des résultats non seulement ploas avantageax que
les courants voltaigques qui lear donnent nai=sance, mais
e gque les courants indutts resaltant do jea des tofe=
phones Bell, puisqgu’ils sont infinnnent plus énergigoes.

Ouwant aux effets velativement considerables produits
par les courants si minimes des teléphones Belly ils s'ex-
pliquent facilement par cette considération que, prenant
naizsance sous Uinfluence maome des vibrations de la
lame telephonique, lears variations d'intensite conservent
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toujours le mcdne rapport, quelle que soit la vosistanee
du cirenit, of ne sont pas, en conséquence, elfacées par
L distance soparant les deax télephones,

Lifets de la polarisation préventive des récepteunrs
teléphonigues. ”t'jnliﬁ |HH;£11"1H]5'?‘*- [ "'x]_"'i-'['i“flf'l.":‘-
Fiites avee Polectro-aimant Hughes avarent démonted que
les effels mceantgques resaltant diactions clectro-magne-
Liggues  =onl effectucs heancoup plus Taetlement el =ous
Vinluenee de courants clectriguoes hien plus Gables, gquoe
Loesgqutl s"agit de les détermimer par des actions do'ai-
mantation of de déesaimantation, et les avantages de ce
svsterne sont encore plus  manifestes  quand 11 s aoil
dactions vapides. Cela se comprend da reste Tacilement
st lon considare que quand une Toree ait presgue cgqoi-
Fibvee O une antve, lomoindre aetion gqui fera varier celle
devnicre sulliva powr détenire Uéguilibre, fandis qu’en
la credant de toutes picees, il fauwdra, en deliors do tenps
necessaire doson developpement, véagie au début dans des
conditions e ninimum de puissanee, paisque les deax
picees magncliques sont alors cloignées Pane de Pautee.

Dés Vannée 18770 M. Bevliner a ea Vidée dapplugquer
e principe & la 1eléphonie pour faire parler les trans-
metteurs microphoniques & charbon, ot pour cela 1l o«
chervehd a polarviser préventivement les charbons appelds
A oreproduire les sons 4 lear point de contact, el voier la
disposition qu'il avail combindée.

A la =tation de reception, be cireait de lone o travers
lequel passaient les courants induils transmis, correspon-
dait & 'hélice secondatre dane seconde bobine linduae-
tion B {ligure 93), dont hlice peimaire eorvespondait
au réceptenr IV et & une pale loeale 1Y, Sous Uinfluenee
de cette pile, les charbons du réceoptenr It se trouvaient
polarvisés positivenient ob négativement, et les rénctions
eehaneees entre les deux hélices de la bobine 1Y, sous
Pinfluence des courant=s ondualatoires transmis par la bo-
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hine B, determinaient des vaviations de potentiel dans e
cirenit local d'autant plus efficaces pour b transmission
des sons, qu'elles s"elfeetuaient par des renloreements ol
alfaiblissements d'une charge permanente.

M. Berliner avail  conslalbe gue intensite des sons
ainsi reproduits elait en rapport avee celle de la pile lo-
cale Py et il expli-
quail les avantages
que eotte disposi-
tion fournil, en di-
sant que, deoméme
i une  armature
polarvisee  est plas
sensible aux aclions
cleetro-macrneli-
(ues (uiune arne-
ture de fer doux,
de méme des ehar-
hons préventive
ment polarises par
e passage duneon-
rant  doivent  dSfpe
plus aptes a4 subir
les varmbions -
tensite gui doivent
AUir SUL eUx, Sous
'influenee des cou
rants  ondulatoires
Lrans=mis, gque dans
lewur oot natarel .

11 est cortain que cette idée de Mo Berliner, & laguelle
on nCavail pas préte dans Dovigine une grande nmportanee,
a une grande portée, ol clie est le point de départ de

U Vair e _].IJI.iIl'I:l-d] foo Lumiere clectrogue, tome 1, pooold, ool el

Lo, pe 159
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nornbreey [wt-l'l-u;rl;iullT1|_‘tHL]t|T.:-'- apportes  an telephone,
dont nous aurons occasion de parler plus tard. Ce i
esLoeurieuns., cest zlu'ullu: date dumols de septembre i877,
¢est-d-dive dune épogue on le teléphone niétait pas en-
core conmt en Farope. M. Berbiner onoa naturellement
rechime Lo priorite ot il aoen raison .

A commencement de Vannee 1880, M. le docteur Herz,
clhierchant a faire parler le condensateur, eut 'idée de
polariser ses armatures par intermediaire de la pile méme
copvanl 4 la transmission, mais il ne put obtenir de bons
resaltats quien disposant le transmetledr microphonique
sur une derivation issue des poles mémes de cette pile, of
en faisant conununiquer chacun des contaels de son trans-
metleur 4 un clément particulier de Ia pile. Gétait du
peste ln disposition dont nous avons  parle page 105, kn
priveipe un condensateur placé dans un circuit télepho-
nigque a pile a bien ses armatures polarisées prévenlive-
ment, puisgue le courant nest jemais interrompu dans
ces sorles dappareils, maiz avee les condensateurs en
papier, cette disposition ne pavait pas sulli=ante pour
faive reprodoire la parole. Avee un condensateur a lame
Aair eomme celui de M. Delbear, on a pu cependanl,
d'apres co gque Pon m'a assuré, oblenir ee resultat, mais
M. Dolbese dit Tui-méme que est quand les armatures
sont preventivement polarisées quion obtient les meilleors
ellets.

Fauo detinitive, oest M. Dunand quy, au mois de sep-
tombre 1880, a démontee de la maniere la plus nette

1YL Berliger nous a4 cnvoye, poar nous convainere de o véritd de
cu réclamation, les pigces suivantes @ 1° une note imprimée portant
la date du mois de septembre 18377, dans lagquelle se trouve la des~-
cription da svsiéine docrit procédeninent avee la figure  que nous
avons reprodeile, ef trois outres descriplions d':np;m:urtlsr'll_":éiglll'ls par
i sons le nom de @ Ceseldact fefepplroine 3 UV fectvie spork fede plione
Teleplione drerps o 20 onnme copie bnprimee de son brevet, dont I"ori-
cipal, b caveat, portail b date du 13 janvier 1878 sous le n” 100,141

ot dors la deliveance lun a ¢ld accordée e 14 decembre 1880,
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Vinfluence des armatures polarisées pour Laveproduction
de da parole, et 2a note inséroe dans les comples rendus
de UAcadémie des sciences du 10 janvier 1TRR0O, a4 en
heaucoup de retentissement. 1 montee, e elTel, que poar
faire parler un condensateur chantanl dispos® conpne
nous Vavons indigque page 24, mans avee courant contino,
il sultisait dlintroduive dans le eiveuit induit correspon-
deant av condensatenr voe simple pile, et il o reconno
que les sons veproduits dtatent daontant ploas Tovls que Je
nombre des dléments de cotte pile it plos conside-
rabile. Dans cos conditions, |'1‘.?«:EH'-j'i|'r|:‘l'. o=t Dedle o PepeLer,
el les résaltats sont décisils: malheureu=zcment les sons
sont un pew faihles sor les longs eircaits, mai= nons ver-
rons plus tard certains dispositils qui ont permis de fes
ausimenter dans une grande proportion.

Pab voulu massurer si le dispositilindigqué par M. Bee-
liner eéabi=ait les effets avantazeox qu’il avaib sicnalos
pour les micvophones récepleurs, et jJab en conséguenee
disposcé e etrcurt du condensatear comme celul que noas
avons representd figure 95,0 Fal o obtenu effectiverend
par ce moeven la reproduction de la parole, woais moins
fortement gqu’avee la disposition de M. Danand.

Quoi qu’il en soit, ces dilférentes expiriences ont lail
avancer considerablement Ia gquestion des telophones en
fournissant des movens de reaforcement qui pourvent
Clee ulithises un joor elficacemoent.

Expériences sur les effeis resnliant de elhwoes ane-
canigques communigudes & différentes parctices doam i,
lephone. — Si dans un telephone ordinaive on adapte
une piece de fer contre la vis qui tient Vaimant, on re-
connail que les sons transmis =onl un pen plus aceentaes,
ce qui tient au renforcement dua pole actil de aimeant:
mais on entend, au momaent on Von applique la picee de
fer contre ln vis, un brait assez prononed qui semble otre
dit aux vibrations mécaniques déterminees dans le harrean
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an tanent do o ehoe. M. e hentenant de vaissean des
Portes o Iait en {878 sur ce cenre de phienomenes  des
expirienees  interessantes. Ainst il g reconnu gue, si
sur un eireuit Welophonigue de 100 metees complété par
le sol, le teléphone teansmettenr estoreduit an simple
atran! muni de sa bobine  gqui constitue son organe
cleetro-taanetigque, of que eel abmant ol suspendn ver-
Licalemaent par un il de soie. Lo hobine en haut, an
coup Trappe =sor cel atnant, sotl at moven drun miorecan
de bois, =it au moven d'ane tige de cuivee. pourra de-
feviiner daps le tu'l]_(-[1l]l,:||1+} récepleur dos sons distinels
qui avcmenteront d'autant plas «fDintensite que le coap
sera frappe plus pres de la bobine, et g deviendront
plus forts encore, mars moins nets, quand on mettra en
conlact avee le pdle supérienr de Daomant une Lune vi-
hrante de lTer doux.,

Ouand le corps avee leguel on frappe estoen Ter, Tes
sons dont 16 vient d'étre guestion sont plus aceentuds
gquiavee e morcean de bois, et quianid Patmant o=t
de sa Lune vibrante appliquee sur son pdle actil, on
silsit enomémne temps gque le brait do choe une vibration
de Ta plaque.

Siole corps percateur est un ammant, les hreaits pro-
duaits sont semblables & ceux que Pon obtient avee un
pereutenr en fer, quand effet est produtt entre pales e
P ot s, sioee sont des pales de nomes contraires,
on enlend apres chague coup un =ecomd bruil produoit
par Parrachement i 1':1]1:1_1“11‘. el qui parail Slee an
coup Drappt heaucoup  inoins fort. Naturellement  ces
bruits aummentent, st Dammanl est munt de sa lame
vibrante.

Sioon parle sar la plaque vibrante do teléphone trans-
metteur quand elle est appliquée sure le pale de Vaimant,
on entend sur le teléphone réceptenr des sons varies
as=cz semblables & cenx produits par les vibrations dane
corde 4 violon, et Te bhrait que fait la plague quand on Ta
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petire du contacl de Vaimant est parfaitement entendo oo
rocepleur.

Quand on parle an véceptenr, la personne qui o Poreille
appliquéc sar Ia plagque vibreante du transmettenr, dis-
pose connne ci-dessis, entend bres bicn ks nedistingue
pas Tes paroles, ce qui tient sans doube s magnétisome
condense an point de contact de Pabmant et de by Lane
vibrante, et qui vend les  wvariations magnctiques plus
fentes el plus difficiles & g"elTectuer.

Pour percevoir les coups Trappes sure Paimanl avee une
tige de fer doux, la presence de la bobine n'est pas néees-
saire. Eoenrvoulant trois tours seulement da it condue-
feur denuds, servant de il de ligne, soe ape extrémite de
I"aimant, on peutl percevoir les sons, el ces sons cessenl,

comme dans les aulres experiences, 1[[“1!1"[ e cireull esl
interrompu, co quimontre bien gqu'on ne peat les attribuer
A oune transiission mcecanigque. Mais cequi est le plus cu-
rienx, e est que, si Datmant est interpose dans Le cireail
de maniore i en faive partie intégrante, el que les deox
extremites du fil conducteur soient envoulies aufour des
houts de Vaimant, les conps feappes sur celui-el avee le
fer doux sontl percus dans le telephone aussitol que un
des poles de Uaimant estmuni de Laoplagoe vibrante.
Vai repeté mot-méme les experienees de Moodes Portes
en lrappant simplement sur la vis qui, dans les tele-
phiones ordinaires, lixe aimant & Papparveil, ef jai con-
state que, toutes les fois que le cireuit etait complet, Tes
coups frappes avee un contean Civoire claient répeles
par le teléphones ils claient trés faibles, ihest veai, quand
la lame vibrante clail enlevoe, mais ees marues aver
Vaddition de ecette lmne. Ao contraiee, toutes Tes fois gue
e civeuit élait inlerrompu, ameuan hewit n'etalt perco.
s broits Slatent da reste plos Torls uaned les coups
gtatent frappés sar T vis e quennd als etatent frappes
sur e pole e de Vaimanl au-dessos il Ta bohiine, e
qui fenadl aee e, s Lo premer case e bharrean pou-
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vait vibrer librement, tandis que dans le secoml. les
vibrations se trouvaient étoulfées par suile de la fixation
du barrean.

On pourrait, jusquti un certain point, expliquer eces
elfots en disant gue les vibralions determinees sur ai-
mant par le choe ont pour osullat de doterminer des
déplucements ondulatoires des particiles maguetiques dans
toute Vetendae du barreau, et que de ees deplacements
doivent resulter dans Uhelice, d'apres La loi dee benz, des
conrants induits dont la foree auzimente quand la puis-
sanee de Paimant est surexcilée par la reaction de =on
diaphragme, lequel joue e réle drarmature, et par celle
du corps pereuteur, quand 1l est magnétique. Toutelors,
les dernieres experiences de M. des Portes sont plus dif-
ficiles & expliquer, el il pourrait bien y avolr aotre chose
que des courants induits ordinaires.

AL Gaille, dans une note envoyee i ' Académie an mois
Lavril 1880, a signale les miémes elfets, et a montre e
adaptant & un condueteur de cireuit telephonigque, dispose
de maniere 4 otee souples une baguette de fer de 1,00 de
longueur, il suffit de feapper sur cetle baguette soit lon
gitudinalement, soit transversalement, pour (quie les sons
qui en resulient soient transmis avee tous leurs carae-
tores distinetifs, dans un téléphone joint dce conducteur.
1 montre, de plus, que ces sons sonl propres i fer, car
avee des haguetles de cuivre et de laiton aucun ellel n'est
produit. DPans une autre note présentee & PAcadonne le
9% avril, il ajoute que si denx baguettes magnétigques
sur lesquelles on produit la pereussion, sont coupees
d'egale longueur dans une méme tringle d'an acier sus=-
ceptible de se polariser fortement sans clre trempe, el
gue 'une de ces haguetles soil aimantée @ saturalion, ce
sora 1o baguelle Ja plus coergigquement abmantee qui
provoguera i fravers le cireuit telephonigue, sous in-
Muenee de L 1!L_!|’l‘llr~r¥irlll1, les  courants les plus Crt-
giques. Les resubtals avatent e1e indigues longtemps dvint
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par M. Ader, conmne on le verra dans les expévicnees qui
voiil .~_:.|l[1'i'q-._, s les 4*_‘-.;F|1"r'_||‘!]{‘-!":-5 il M. “H;_:'||1':-' sur le
tagnetisine moléenlaire expliquent parlaitement tous coes
effets (voir les midmones de Mo Huaghes dans la Lieadcre

clecivigue, Totne W, pages 260, 978280206, 201, 405),

Coes expdriencees ne sont pas les seules ot montrent fos
cllets dotermines sous Pinfluenee d ebranlemaents pale-
culaires dediverse naturee. Ainsi, M Thompson (de Bristol
a reconm e, st Poninteadoit danes Teoetvemil d o 164
phione ordinaire une pieee de Tee el wne hize de Taiton
plicocs perpendiculaivement sae e fer o 31 sallivn de
domer un coup sur la tige de Iaiton pour détermines un
son energigque dans le teloplione. Pan aatee ety il g
montrd aussi ot si Uon entours les deax extrémitos po-
laires d'un aimant droit de deox bobines o indoetion.
mises en rapport avee le cireait d on teléphone. el quon
promene au-dessous de Vaimant, dans Dintervalle sépa
rant les deax hobines, s Damome dune lampe G aleood,
on entend an broil tees margque aussitab gue o Qannene
exerce son action sur le barreaw abmanto, Cel offet [rt-
vient sans doute de Valfaiblissement da magndtisme du
barrean détermine par Peflet calovilique alors produit,
Eufin, j'ai reconnun moi-méme que des orattements effoe-
tues sur Van des fils qoi réanissent deox 1élephones
enfre eux sont percus dans cos Welephones, quel que soil
d'ailiears Te point do elreuit o ces gratfements sont pro-
duits. Les sons ainsi provoguées sont, a0 b vorite, tros-
Gthles, mais ils =e distingoent netlement el acguicrent
une plus grande intensite gquand le grattement est elfee-
tue sur les hornes d'attache des fils des elephones, Tous
ces sons, dmillears, ne peavent pas clre Ia consdéguence
d'une transmission mécanigque de vibrations, ear, quand
le cireull estinterrompu, on ne peut o1 percevoir aucun.
Dapres ces expériences, on pourrail croire que certains
braits, que Fon constate dans les (elephones expérimentos
sur les lignes telegraphiques, pourraient hien provenir des
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frictions des fils s les supports, eiebions gui donnent
licw i ces sons sonvend bres intenses que Pon entend quel-
quelvois sur cortaines lenes elocraphygues,

Cotle idee a oté de nouveau cmise par Mo Gaille apros
les experienees dont nons avons parle precodemnent, et
elle o ot depuis un an discatée par plusicurs savants
dansquelques journaus dlrangers, Mais en définitive il n'est
ricn ressorti de cette discuassion, sinon quoe pour &viter
les hruits vosultant deoces actions de feottement dons les
icnes tolephonigques, il Gllait faive les joints des Gils avee
plus de soin et miens aredter Tes fils soe Tears sapports,

Les expiriences les plus interessantes g onl ¢le Bites

sur les sons prodoits par le choe des corps magneliques
sont celles gue Mo Ader o entreprises en 1880 et qui
Vont condoit & obtenie Ia fransmission de la parole sons
Pinllnence seule de eos choes. Pour qu’on puisse con-
premndre cos elTets, nous allons exposer méthodigquement
les diverses exporiences de Mo Ader.

FooSiL connme Pindigue o figure 9%, on tHent dans ane
miain el entre les doigls une hobine de il fin B appuvee
sur une masse de coivee Poogue dans eette bobine B on
introduise un novan métallique Fodont 1a nature pourea
otre variee, et gquen frappe de Paotre main avee uane
autre masse de coivee M Pextrémite da novan métal-
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epd L TR N
Licpue, om oh=ervera, apres avolr relie doan elephone T
Pes dens exteomitos do 10l de
vannls

4 hohine B, les elfels <sui-

10 8P e novan anétatlique Foesten Ter douy oo en
nickel, on entendra admirablement et neltenent Lo conips
Feappes par b ss=e Mosuar Pesteomile Fodu novan.

g S ke novaw mctalligque Foestoen Aacier Lrempe el non
magnetise, on n'entemdea auenn sor aquelue forts gue
sotenl Les conps appligues en 1
S0 St le poyvaw mctalliguoe est conslitue par un barreau
qimantt, on entendra parfaitement les coups. et pouar
aviter los offeis dinduetion, on peat alors cinployvers ponr
Feapper, une masse Moen verre ou en Ivoire.

Ao Sile novao metalligque est en eaivree o antee e
non maenetigue, on i obbiendea aoenn son.

On peut done conelore déja de ces experiences. que
les effets du ehoe ne peavent produire diactions clec-
Lrtegues capables dimloeneer un teldphone, que Torsquoe
e choe est effectud sar des novaux en analiere magne-
tigue donudee de foree cocreitive, on, pour ctre plus exact,
et matiore e conduetrice du magnétisme. On poureail
apposer 4 ectte conelusion effet produit par e barrean
aimante, mais nous allons voir & Pinstant gque Torsgue
Pon prewd les precantions convenables poue éviter Tes de-
placements gqui ont sorvi de base a4 mon explication,
co harreau, pas plus que le noyaa d acier trompd, ne
peut fournir In reproduction des sons.

Pour fnire ecetle expérience, il fant, non sculement
envouler directement Uhiélice magnétisante sur le barreau
et nover toutes les spives dans de lagonine Laeque, s
encore pratigquer sur le bareean de petites rainures elrei-
laires pour empécher tout glissement de ces spires suar
Le movau. Enoréepelant alors I"expiérienee comme il o ete
indigue precedemment, on reconnail qulanenn somn nest
reproduil dans e teléphone.

Toutelors, b estun moyven de Gvire apparailee foes =0ms
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i sultit povre cols denvouler sor oo des hoats de he-
liee, el au=de==us d elle, trois oo quatee .-_aEril'r"n de Tan des
fil= terminaux e eotte hieliee. ans ees conditions, ces
spivies sont Laehes, of alors les deplacement= da novaa
=ous Pintfluenee des choes peavent Tes allecters O devea
copendant remarquer gue cos deplacements senals ne pen-
vent expligquer completement e phénomane il Faot ou'il

voall enoméme temps choe, eosl--diee vibration mterimo

Leculaive, of les effets sont dCautant plous mavgues que fe

e
""'-"-';I.I.I.BM"

nova magnetique presente plus de points de contact 4 1a
]-.'-1:|1|'l:1|:-a:-:i.|1|| de Ia foree vive :iz'-".'v!.'npp._'-,-._ On peut méme
arriver. de cette maniere, & reproduire les sons articoles.,
los =ons musicaus, eles Les oures 95 o0 96 montrent com-
ment on dispose alors Pexpéricnee, La figure 96 est la
coupe de o partie eleclro-mazndtione de Vappareil vepre-
sonbe figere .

il Eotve deux disgues de hronze AL, AA dont 1'un
posrie A oson contre une eombonehare e telephone B, on

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

b d LE TELEPHONE

fixe un diaphragme vigide onearvee de 1O contpmstres e
diconctre soe de milictre dépatssear. gue oo voil en
coupe en DD (g, 960 Entre cos deons disgques et ausdessons
de co dinphragie, est adaptée une petite bobine B oco-
roulee avee do Gl trées lin (da ne ML sontenoe par
support GO Liintériear de cette hobine renferoie e novan
magnetique (d'environ un millimetre dedimctee ), qoe
'on peat constituer avee an seal A1 de Ter oo avee dens,
juxtaposcs hout & bout, ou avee un plus graod nombee,
ot e avee de petits disgques on paillettes de Ger deoan
dixicme de millonétee d'opaisseur. On peal amener ee
novin en contact avee le diapheagoe an omwoven dane
vis régulateice koqur souléve la bobine tont entitre, el on
peut méme régler Inpression

B _E"n de manicere S obtenie des ellels
de convantz ondalatoires, o=
tin, les deax extrémites duo
fil de Ia bhobine sont amendes

C = S 71 © en F el en G pour les velier an

circuit do telephone. Quand le
noyau est multiple, on Par-
range de manicre gque e hout
(qui est en contact avee le diaphragine soit plus lony que
les autres,comme on e voil en P oilic, 9650 Dans ces con-
ditions, qui sont les metlleares, il saflit de pacler, de ehan-
ter devant lembouehure 1, pour quion entende sans pile.
dans un teldphone joint 4 ce systome transmetteur, toates
lesparoles prononceces et les airschantos, Mais cesreprodue-
Hons sont trois ou quatee fois plos intenses quand Le novan
est compose dun Leés grmud nombree de petils moreeaus
de fils de fer (de unmillimétee de longueur), que gquand
il west compose que de deux, comme on le voit dans
I coupe de la figure 97. 11 faut, par exemple, pour obte-
niv le maximuam  deller, un reclage qui ne laisse pas
que d'étre minuticax; mais, pour un hon réglage, la
parele sentemd ansst hien  qu'avee cerlaing telephones

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LY TELEFIONE. e

o |

ordinaires et sans qu’on ait mis 4 contribution aucune
IFili'.

Nous disions que le deplacement seul du noyau magné-
tique devant la bobine 3 n'est pas suffisant pour produire
des sons @ on pent s'en convainere en disposant le dia-
phracme comme on le voit figure 97 le hout da novau de
fer M est alors fixe a une masse métallique P osoudée au
centre du diaphrame DD, et dans Ia partie mmiérieure duo
tube de la bobine I3, on place un bout de novau de fer F
que on appuie contre le boul M oun que Pon cearte, en
2errant o en fi{‘f\'fﬂ’l"f'ur]l ]Lfl.
vis K. On peat méme Venle- P
voer tout a il

Ouand le novan I touche

M, on entend, comme je al
dejidit, Tes paroles pronon-
cees dans Nembouchure E,
plus fmiblement cependant

gque dans e eas de la fignee <

W mads quandd on Sloigne
les deux novaux ow que on
culove le bout 1, on n'en-
tend plus vien. Dans les deax eas pourtant, il v a dépla=-
cement dune partie du novau, et ¢est sculement gquand
il v a choe que les sons sont entendus. On peut, en
quelque sorte, analyser les effets produils en celte eir-
constanee par les expériences suivanies

SEoon comprime un novau de for muani d'une bhobine
enroulée sur lal, entre deux picces de euivree serroes
angulairement entre les michoives dun étau, et gque le

Fir. U7,

novau de fer soil rive sur 'une de ces picees, on recon-
nait en enlevant brusquement, sous pression, Pautre picee
de cutvee, quiil se produit un son dans le telephone, et
ce son est sans doute da an mouvement des molécules
masnéliques reprenant lear position d'cquilibre normal,
Stoon reproduall une action mecanigque analogue sue le

|5
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noyau. mais de maniére a étirer au liea de T com-
primer, on constate eneore la production d'un =on an
moment o le barrean reprend ses condilions normales,
et il en est de méme quand on exerce sur le novau un
eflet de torsion. On pent done dive que foute action me-
canique ayant pour consequence de troubler Uetat d'egui-
libre moleculaive d'un noyauw magnetique, a pour effet de
developper, aw moment ol ce noyau vepreid brisguement
ses conditions d'cquilibre, un covrant eleclrigue capable
d impressionner le teléphone ; et comme un choe se trouve
étre dans le méme cas que les elfels que nous venons
d'étudier, on peut trouver dans ce prineipe locaose des
résultats curieux produits par le choe des corps magne-
tigques. Quant a la theorie de ces effets on pourrait peut-
dlre la trouver dans fes recherches de M. Haghes dont il
a deji cte question. Ce gque nous pouvons dire ¢'est que
les effets telephonigques produits ont une canse électrigque
el non une cause mécantgue, car £eoon coupe le cireatl
ou quon fixe les denx bouts des fils qui relient le trans-
moetteur au réceplear & un méme bouton dattaehe, on
nentend absolument aucun son. Dun asutee edle, s la
nature du corps avec leguel on frappe les novanx nagne-
tiques n'exerce aucune influence suar Uintensite des sons
produits, il n'en est plus de méme quand e novan est
aimante. Avee un corps pereuteunr en ler, les sons de-
viennent beaucoup plus forts quand le barreau est libre
dans la bobine, et déterminent des sons quand celle-ei
est disposdée sur le barreau de maniére & ne pas en émettre
avee un corps percuteur non magndtigue.

La premicre idee qui vient & Uespril, quand on &tadie
In question, est de rapporter les effets préecdents a0 des
actions d'induction produites par Uaimant terrestee s elle
otait venue a Vesprit de M. Ader, mais il a di v renoneer
a la suite des expériences qui lui ont montré que le sim-
ple déplacement du noyau de (er ne sufiisait pas pour
engendrer des sons. On a va effectivement que quand on
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adaptait & Pappareil représentd figure 05 e dispositif
represente figure 97, on n'obtenait sucenne reproduction
de son. D'un autre edté, ona remargué que orientation
difforente de e novau, place dans les conditions vou-
lues pour produire des sons, ne déterminait aucune Vil-
riation dans leoar intensité. Enfing si le magnotismoe ter-
restre otait en jea dans e phénoméne, le noyan dacier
frempe non annantsd deveail, tout aussi bien que le novau
de fer doux, déterminer la reproduction des sons, et
cect, cormme on a vu, n'a pas lieu. L'influence seule du
agnelisme ferrestre Jdans Lous ces eflels noe parait done

pas demontrée,

Expériences de M. R. Counlon sur le condensntear
chantant. — Pour étudier les causes de la reproduction
des sons dans le condensatear chantant, M. 1L, Coulon a
entrepris une série d'expirienees intoressanfes (ue nous
croyons devoir rapporter, el que nous ferons suivee de
celles de MM. Duter et Govi, dans lesquelles nous avons
cru lrouver une explication de ce curteux instrumment.

M.l Coulon a d'abord voula examiner si le bruit des
clincelles déterminées au sein du condensateur pouvaient
expligquer les sons dmis par lui, et, pour cela, il a sub-
stitud au condensateur un execitateur d'otineelles o pointes
de platine, a travers lequel il faisait passer le ecourant
induit d'une bobine dinduction actionnée par le trans-
metieur du condensateur chantant. Il a pu alors recon-
naitre qu'il est une distanee entre les deux pointes de
I'exeitateur pour laguelle il ne se produit pas d'étineelles,
mais qui permet au son produit par 1y decharge de re-
produrre avee purete le son dmis dans e transmettenur,
el ce son acquiert en méime emps son intensité maxin.

=1 Pon examine alors dans Uobseurite ce (qui se passe,
on reconnait quil y a production d'aigrettes lumineuses
entre les pointes de Pexcitateur, ajgrettes dont les formes
et 'inlensité varient suivant la note émise.
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Sioles pointes de Pexcitateur sont ceartees davantage,
e =on s ailaithhit g,_:l'.'nhh-]leruan sans Jamais disparaitee
tout & Tait. La bobine chante meéme sans condocteor
interpolaive, el le son parait sortic de Fintévienr de ia
Lobine. Pour quon ne pat attribuer ee chant au conden-
saleur de la babine d'induction, ce condensatenr a one
enleve, of le phénomens a continue & se prodoire, Op
M. L. Coulon a pu déduive de ces CXPErIences

1° Oue Uétineelle directe d'une bobine, quoigque re-
produisant des sons, ne le fail gue d'une maniére tres
imparfaite; 20 que Paigrette lumineuse les reproduit
plus facilement; 50 quiils sont coalement reprodulls par
a bobine, sans apparition de lamicre; 4 que les elfers
ne eroissenl pas avee la puissance des instraments o
des courants électrigques.

M. Coulon a, d'un autre edlé, reconnu quoun méme
condensateur, place dans le cirenit d'une petite hobine
o d'une grande, donne plos delfet dans le premier cas
que dans le second, et quiune pression poussée Jusaqua
110 kilogrammes par coentimaelre  carrd, exercoes =g e
condensateur, n'en altaiblissait pas les sons. Ceux-ci ne
disparaissaient que sous une pression de G5 000 kilo-
oprammes, el ils Olatent de nouvean reproduits quand a
])rur&sinn devenail moindre, sans que le condensatenr on
it le moins du monde alteré, Hoput conclure de ces
expériences, que les décharges lumineuses ne peoavent
pas rendre comple du phénomene.

Pour savoir si etat des sarlaces isolantes d'un con-
densatenr chantant pourrait expliquer les elfelts produits,
M. Coulon a ouvert eclui de ses condensateurs gqui aval
donné les metlleurs résultats, et il a examind® au micros
seope Pétat de ses surlaces isolantes; 1l 'y a va aueune
solution de continuite ni ancun trou. Mas, Davant expose
4 Taction de forts courants indaits ef avant provogue des
derforatinns dans les surlaces isolantes, Dappareil  esl
devenu muet, Ces perlorations Slatent, il est veal, accom-
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pagnées sur les bords de parcelles métalliques enlevées
anx clectrodes, mais celles-ei dtaient pourtant restées in-
Lactes. Voulant reconnailre =i e’ etaient les perlforations A
elies seules qui avaient empéehe la reproduction des
sons=, M. Coulon a construit deux condensateurs exaete-
ment semblables, mais dont les feailles solantes de 'un
avaient éte logérement perfordes avee une aiguille. Les
deny condensateurs ont chanté, mais eelui qui @lait pered
chantait moins fort que Uasuatre. [ o pu naturellement
conclure de ces expéricnces que des Lomes isolantes im-
permeables reproduisent Te son et que des lames troudes
e reproduisent dégalement, tant qu'une maticre condue-
[rice n'etablit pas entre les lanmoes métalliques du conden
satear une conductibilité métallique qui les empéche de
se charger. La moindre intensite des sons, avee les con-
densateurs troués, proviendrait alors du passage des ai-
gretbes o lravers ees rous, ce qui rend imparfaite Visola-
Lion de la surface de papier interposée entre les lanies
e Lalligques di condensateur.

La conclusion gencérale de toules eces expériences est,
suivant M. Coulon, que les flux cleetriques, alternative-
ment de sens contraire, qui se produisent dans la charge
d'an condensatear anime par une bobine dCinduction et
qui parcourent la bobine d'indoction elle-méme, peavent
donner licn a un mouvement  intermoléeulaire qui se
traduail par une vibration sonore dans le condensateur ot
o bobine, et que  la combinaison 4 travers air, sous
forme diaigrettes lnmineuses, des flux ¢lectriques sueces-
sivernent condensés, peut déterminer les sons produits

par fes argretles.

o I est évident, dit-il, quele nombre des diécharees ou mou-
verments Clectrigques ainst produits dans Punite de temps est
caal oo celun des vibrabions sonores qui ont donnde naissance
Ia note pergue, ef comume Fintensitd du monvernent eleetrigue
varie comine le monvement de b plagque da parleor, le con-
densateur ne Bl gue rendorcer of rendre sensible un phéno-
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mene oui se produit dans une partie guelcongue da eireuit,
quelque minime qu'elle soit, »

Cette explication, sans doute trés ingénieuse of qui
rentre un pen dans notre maniere de voir a Pogaed des
eflfets teléphoniques, ne définit pas cependant trés elai-
rement la nature de la vibration. Et, d’abord, quiest-ce
qut enire en vibration?  Est-ce Pisolant ow los surfhnees
metalligues?

Quand M. Duter a présenté a UAeadémie ses expi-
riences trés curieuses sur les elfets des condensateurs,
j'ai eru qu'il serait possible dexpliquer par ces ellets
ceus du condensateur chantant, et, depais moi, M. gl
a soutenu la méme théorie. Yoiel o que je disais dans
une note publice dans le journal U Electriciteé, du D dé
cembre 1878

o Une expérience qui vient d'¢tre signalée dernidrement @
VAcademie par M. Duter, eb qui avail &8 Gaile, parait=il, ab v oa
une donzaine d'anndes par M. Govi, pourrail peat=otee jeter
gquelgue lueor sur la théorvie dont nous parlons. I résalte en
effet de cette expiérience due i Mo Dualer gues quand un corps
electrise réazit sur un condoctenr & travers une enveloppe 1=0-
lante, il =e manifeste dans le svstéme un changewent de vo-
lume que M. Duoter atteiboe an corps isolant, s gque Mo Gow
avall cro appartenir an corps clectrese Toa-mdnne.

¢ Pour le prouver, M. Duter remplit un toube horizontal de
verre d'un Hguide conducteur ot v soude wn petit tube vertieal
dans lequel on peat suivee les variations de la capacite tuhbu-
laire oceupee par le lguides poas il plenge ee tube dans un
autre tube horizontal, cgalement remplt de Liguide, eb o
cotnmme le premicer d'un tabe vertical.

« Par suite de cetle disposition, les deax Hguides constitacnt
les denx armures d'un condensateur, b en clectrisant une
de ces armmees, Pavmare inldécieure, par exemnple, on penl hire
sur les denx tobes vertieanx les changements de voliome des
deux capacites tabalanres,

o O, on reconnail goe, sous celle infloence, le Hgaide do
tube extévieur scleve, tandis que e Lguide du tabe terieor
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sTabaisse: d'on 1l resulterait gque, sous Finfluenee de la conden-
sation, une pression s'est troovee conununiguée i Penveloppe
el en a dilateé assez les parois pour changer le volume des denx
capacités tnbolaires, Aussiol que la decharge est effectude, les
capacités reprennent lenr volume morial.

v 8ion rapproche ces effets de eenx produits dans le con-
densatenr chantant, on poorrail vy browver I'explication des vi-
hrations qui v =ont déterminees,

¢ En effer, des charges et décharges vapides qui se trouvent
produites dans le condensateur sous Finfluenece des sons pro-
vorques par la voix, doivent résulter des déplacements des lames
isolantes, et les déplacements étant en rapport avee le nombre
des émissions de courant, il doit se produoire des vibrations
représentant les sons qui les ont engendrées. o

En ctudiant les mémes expiérviences de MM, Govi et
Duter, M. Nighi, dans =a note 4 VAcademie des selences
du 16 juin 1879, v rapporte cgalement les effets du con-
densatenr chantant.

o Je ferai observer, dif<il, que e euricnx phénomene connu
sous le nom de condensatenr chantant, peat s‘expliquer par
les dilatations instantanées gqui se manifestent a chague eharge.
i rooins ces dilatations sont une des canses o ]|||-\"I:‘.H_lllll:"I]r_‘.1
car avanb mis en connnumieation unode mes tnbes G oarmatare
de mercnre avee e Nl induait dane hobine dont le eireuit
inductenr Stait peciodiguement  intervompun par un diapa -
<o, le tube a reproduit 1o son par des vibrations longitu-
dinales. »

e fait signalé par M. Lippmann de la contraction
de la couche d'air gqui entoure les lames d'un eonden-
satenr A mesure qu'on les cleclrise, [ait qui ressort
d'ailleurs des formules de la conservation de 'énergie
¢lectrique, pourrait cgalement expliquer la reprodue -
tion des sons dans le condensatear; maiz, ce qui est
cortatn, cest que la présence de aie aontour de eet
apparcil est nécessaire pour cetbe reproduction , ear
M. Tréve a démontee guiun appareil de ce genre intro-
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duit dans un tube vide d’air cesse de produire des sons
A une pression de 00,005 & 00 004,

Effets mécanigoes prodoits dams uin moyaa  ma-
gndtigque soumis a des actions d'aimantation, — S|
des sons sonl produoits par Veffel méme des conlrae-
tions et dilatations  des moleenles magnélvjues  sous
Pinfluence  dalternatives  d'aimantations  of de désai-
mantations, il doit en résolter des chongements e
volume du corps magnélique, et il ctait important de
savoir dans quel sens ils se manilestent. Plusicurs sa-
vanls se sont occupes de cette question eb sonl arrives
A des résultats conteadictoires. Ainst MM. Joale, Wer-
theim. Bighi, ont veconnu qu’il v oavarl allonzement o
barreau an  moment de Pavmantation s daatees . paro
lesquels nous citerons Mo Wiedmann, ont trouve qu'il
voavait raceoureissement s enfin diautres, tels que MM Gay-
lLussac, Luvini, nont constaté avcun changement. 11
est probable que ce desaceord vient de la manmiére dont
les expériences onl éLe faites, et de e gue les noyaoax
soumis aux expeériences elaient atfectés par une action
mecanigque  preventive  différente, lagquelle  exerce one
crande influence, eomme Pont démonted les expiriences
de M. Ader et de M. Huglhes, 11 serait fees inléressanl
de rapporter loules ees experiences, mais clanl obiizd
de nous Limiter, nons donnerons sculement les conclo-
sions des travaux de M. Righi et de Mo Adert. YVoier celles
de M. Tghi.

1o Par leffet de Paimantalion, une augmentation de
dimensions se produit dans le sens de atmantiation elle-
moeme, et cet elfel a lien dans le fer ausst bien (ue dans
Iaciers

2o Au moment de la cessation de Vaction magnétisante,
celte augmenlation de dimensions persiste en partie et

t Voir Ja Lwmidve dlectrigue, Lome 11, pages 204-500.
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dans une  proportion plus ou moins  grande, selon la
{oree coercibrice de la matidre lllzlj_{lh"[[u]ln':

50 Pour des tices de fer anmantees longitudinalement
par une heliee qui les coveloppe, les allougements sont
|H"|[HH'“HHIH'1?“'~ aux carres de 'intensne dua courant, au
tisins anl gue cetle intensite nfest pas tees orande;

A0 Si, apres un courant fort, on envele dans Pholiee
magncetisante un courand laible de sens contraire, il pro-
duit un raceourcissement. Cependant, quand hien méme
cocourant serail ecapable de désaimanter le novau ma-
enctique, celui-ci con=erve une lomgueur plus grande
qua état normal:

SePar le it seal de Vinterversion de la polavité loengi-
tudinale dun novaun magnetique, sa longueur diminue
momentancment, accomplissant ainst une oscillation lon-
citudinale

6 Une tige ow un il de fer parcoura par un courant,
s raceourcil au moneent anéme de la fermeturve do con-
rant: mais 10 sTallonge an woment de Dinterrapltion np
cirenit, et ceb allongement est moindre que le raccour-
cissement  nitial, ce ogqui proave que e magnetisime
transversal® subsiste en partie:

7 P soite de Uinterversion de la polarvile transver-
saley la tige magnetique sallonge  momentancment, et

o)

déetermine ainsi une oscillation longitudinale s

8o Le racceourcissement produoit par le eourant est
heaucoup plus grand quand la tige a cte dabord aiman-
tee longitudinalement. Llle reste en crande partie disai-
mantie, et il se developpe dans Phelice qui Pentoure un
courant dinduction;

U 0l arrvive qgquelguelois que certaines Liges magnd-
tiques ont une tendance & omanilester vne abnangtation

1ML Righi appelle magudtisme fravsversal celui qni, d'aprés les
recherehos de M. Villavi, sereail le résultat d'une orientation des axes

dos molecules magnétines effectade sous Pinfluenee du courant, per-
pendicuiairement an fil condncteur.
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helicoidale, ¢ esi=d=dire & tourner en hélice les axes ma-
cncliques de lears molécules, ot ecci est indique par les
raceourcisseinents produils par un conrant passanl par
cos tiges,  lesquels raccourcissements  sont differents
selon Lo divection de co courvant el le sens de la proce-
dente aimantation loneitadinale.

Un foit envieus que M. Right signale encore dans soan
micmoire, ¢ esto e stoun novan aenetigue subil des
variations dans sa lenguewr sous Pinlluence de ajman-
tation, son volume ne change pas, ce qui ndigoerait
que les allongements on les raceourcissements dans le
sens longitudinal seraient compenses par des monve-
ments opposcs dans le sens transversal,

[ conelul de tous ees [ails que. de mcme que dans cer-
tains corps Lo eristallisalion, par saite G one ovientation
particulicre des particnles, produil un aceroissement de
volume, de mdéme il pent arviver que le deplacement des
axes des molteules de fer dans le phenomane de aiman-
tation produaise une augmentation de dimensions dans le
sens de la polarite doa barreaun, angmentation & lagquelle
contribucraient les lorees magndtiques reciprogques  des
molécnles qui tendratent ensuite 4 se rapprocher et 4
raccoureir e corps dans une auleve direction.

Dans ses expeviences, Mo Ader dfadie Taguestion 4 un
aulre point de voae eb par rapporl aux réactions méca-
niques extorioures ol peavent réagie sar le corps ma-
gnétique. 1l arrive 4 cetle conclusion, qui serail trés -
portante =i elle pouvait célre toujours géneralisée @ oe'est
que les barreaur e nalure magnetique sountds o une ac-
fion mccanigue de compression, de torsion on de traclion,
ne depassant pas les limites d'élasticile du metal, teadent
i repwendre lewr disposition moleculaire primilive sous
Uinfluence du cowrant qui les aimante.

Coe serail el le cas de vapporter Tes expéricnces siin
teressantes de Mo Hughes sar tous les eflels produoits par
les actions mecanigues sur Lo stroctore moleeulaire des
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corps magnctiques, effets longuement ftudids dans quatee
mamoires que nous avens rapportes dans le journal fa Lu-
nuere electrigue’. Mars commoe ela nous entrainerait trop
loin. nous nous confenterons de renvover le lectear 4 ces
mémoives ainsi qua ceux de Mo Wiedmann sur le méme
sujet. Nous nous permeltrons cependant de faive observer
que les expériences de M. Ader pourraient rendree compte
des mouvements vibratoires do dinpheasgue  des teld-
phones Bell (sans pile), sans entrer dans iles consudéra-
tions théorigues encore mal définies.

Si Pon considere, en eflfet, gue le diaphragme d’un tele-
phone Bell est toujours soumis & un effel de flecion re-
sultant de attraction exerece par Pabmant, el gquiune
variation du pouvoir magnétigque de celui-ci o pour effet
d'en provogquer une sciblable dans Ta polarite magne-
tique do diaphragme, on poarrait aveiver & cetle conelu-
sion gue o pour chagque variation d'intensite dans le cou-
ranl bransmis, il deveail se produire un effet méeanique,
s'effectuant en sens inverse de celui prodmt par Panmant
et qui pourrait donner Tieo, soit a une diminution d'am-
plitude de Ia flexion do diaphragme quand le magné-
tisme du barreau aimante serail surexeitd, soil & un ae-
croissement de cette amplitude guand ee magndétisme
serait alfaibli »; don il résulterait, pour des variations
rapides de Uintensité do coarant, un mouvement vibra-
toire qui pourrail reproduire les sons dans les conditions
ordinaires of sans qu’il soit nécessaire d'adimettre hypo-
those invreaisemblable diatiractions eleclro-magnétiques
exercées sur des picces rigides sous Uinfluence de cou-
rants infiniment  faibles. Tooatelois Ia question ne laisse
pas que d'étre assez compliquée, méme G ee point de
vue, ot pour Péclaireir, ib Taudrait savoir dans quel
sens s'effectue le mmonvement do digphragme au moment

-

' Voir le journal fa Lomiere dlectrigue, tome 1, p. 200, 298, Pt
auy, A0, &20.
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des attmblissements ou aceroissements de =on aiman-
lation?.

Expdirieneces de M, d'Arsonval sur Ia sensibilite da
téléphome, — UOnoa vo oque e teléphone etait un instro-
ment d'une extréme  seasihilite, mais eette sensibilite
niavait pu dlre apprécice dune maniere bien nette pare les
movens ordinaives, Pour la mesurer en quelque sorte,
M. P Arsonval a eu Uidee de 1o comparer & celle dua nerl
d'une grencuille, appaveil qui, comme on e sait, avait
cete regarde jusgqu'icl comme le plus pacfadl de tous les
calvanoscopes, et le résultat de ses expdéricnces a &4e que
le teléphone est deux cents fois plus sensible que e neef.
Vorer du oveste comment Mo d’Arsonval rend eomple de
ses recherehes § cet egard dans les comptes rendus de
V'Acaddmnie des seiences da e oavel 1874 -

e prépare une grenouille & la manicre de Galvani. le
proevds Papparveth Gdindoction de Sicmens usité en phvsiologie
o= b nom dapparedd a charviol; Cexcite avee Lo pince ordi-
nanre le neel sciatigne, of Péloigne la bobine indoite jusgqu’i ce
que Jeoert ne véponde plus i Pexcitation Slecteigue. Je rem -
place alors 1o nerl par le teléphone, ef be conrant indait qug
niexeitit plas le neel fait vibrer avee Torce cot appareil, Jéloigne
Lo bobine doite, et te téléphone vilue toujonrs,

e Pans Lo stleoce de T ool o pu o entendree vibeer Te tele--
bone en éloiznant Ta hobime indoite & ane dislanee quinzep
fois plus grande que eclle doominimom excitation do neef;
par conscguent, si PFonadimet pour Pimduction come pour fes
actions a distance Ia lol des carrés inverses, on voit que dans
cetle circonstance le éléphone est au moins deax conts fois
plus sensible gque le nerl,

i Nous possidons dans e téléphone un mstrmment d'une
sensibiite exquise, 11 est, comme on le voil, heaucoup plos
sensthle gque Ta patte gilvanoscopigque, eb ol songd i en hice
un galvanoscope, On n'ctadie gue tees difticilement les conrants
muscnlaives ef nerveux avee un galvanomatre de 50 000 tours,

U Voir da Lunvere électrique, tome 1L pages 204-304,
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pares gque Pappareil manque diinstantandité et que Paiguible, &
cause de son inertie, ne peat manifester des variations clee-
triques se suceddant rapidement. comne celles qui ont hiew par
exemple dans le musele lorsquion lee tetani=e. Col inconvéniont
nwexiste plus avee le eephone gqui repond toujonrs par une
vibration & un changement electrigque, quelgque rapide gu'il
coit. Uest done un excellent instrument pour ctudier le tétanos
électeigque doomoscle, On peat Stre =t davanee gque e conrant
mnseulaire excitera le éléphone puisgque ce courant exeite le
nerd qui est moins sensible gqne cel apparell. Linstemnent ne-
cossite potr cela queliques dispositions speciles.

¢ Le téléphone ne peat servie gu'a constater les varialions
d'un courant ¢lectrigue, quelgue fibles quielles solent, il est
vieal @onais jai trouve e woyen, par son intermdédiaire, ilee
constater la prosence d'un courant continn, guelgque faible
qutl puisse ctre. Ty ol pdussi en employant nn artifice 1res
simple. Je lance dans le (oléphone le courant supposd, ef, pour
obtenir des variations, inlerronps mccannpueieent coo cotl=
rant par le diapason. SUoancon courant ne braverse e téde—
phone, Finstrooent reste ek, Si.oan contraire, e plas Taible
conrant existe, te téléphone vibree @ unisson do diapason,

M. le professeur Eick (de Wuortzhourg) a aussi em-
plove le téléphone pour des recherches physiologiques,
mais en suivant une voie precisément contraive & celle
explorée par M. d’Arsonval. 11 a reconnu quen rettant
les nerfs dune grenouille en rapport avee un telephone
on les contractait d’une manicore énerguipue aussitol qu’on
parlait dans appareil, et U'énergie des contractions dio-
pendail surtout de la nature des mots prononcds; ainst
il a constate e livs ".'iI}'U”L‘E-': a. o, Ponne ]Jl‘lr[]lliﬁilit'lll
presque s d'elfet, tandis que o et surtont Ve on déter-
minaient un trés energique. Les mots fege-gtdl prononesds
4 haute voix ne produisent gqu'une teos faible action,
tandis que le mol tucker, méme prononed i voisx basse,
agilait fortement P grenouille. Coes explriences, qui rap-
pellient eelles de Galvani, élaient naturellement basées sur
les effets produits par les couwrants induaits développeés dans
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le telephone. el prowvent que si eot instrument  est un
ivanoscope plos sonsible que feonerl one srononille,

irs
—t

i

celui-ci est plus i pre=stonahbl e (ques nos salvanomotres

les plus perfectionnos.,

Expériences de MW, Demoget. Warren de In Ruae,
Brough. Peiree, Galileo Ferraris. Rosscha, sur 1'in-
tensite des courants développes dans le téléphone .
— Pour comparer Pinlensite des sons transmis papr le
telephone avee Uintensitd da son primitil, M. Demoged
a dispost dans une plaine découverte denx (eléphones,
I tenait o Poreille e premier, tandis guan aide s'¢loi-
cuall de lui, en répitanl sans cesse o mndme svllabe
avee la micme intensite de voix dans Do deuxicme -
strament. 10 entendait (abord 1o son Transmis pie e
telephione, puis ensuite le sonqui arvivait divectement., en
sorte que vien n'etail plus faeile e de comparer, Op,
votel les eésultals qu'il o obtenns.

A qualre-vingt - dix mdbres , les  inlensilos prercies
ctatent  égales, Ia plague  vibreante  Slant clotenee da
tvmpan d'environ  cing  cenltimélres. A ceo moment. le
vapport des dntensités ait done de 25 & 81 000 000,
En diantres termes. le son bransmis par e el phone
ekt que ot son Cnis,

Mais comme les stations dans lesquelles on opérait ne
ponvaient élre considérdes comme denx poinls vibrant libre—
ment dans Uespace, il ¥ avait len, dit M. Demoget, de podujre
ce rapport de moitie, a canse de Uinfluence du sol, et d admettre
que e son transimis par le eléphone était 1 500 000 fois plus
faible que celul émis par 1a voix.

o Lomune, dantee part, on sail ques Pintensite de denx sons
esboproportionnelle an cared e Parnplitude des vibeations, on
peal en conelnre goue les vibeations des deox pladpues des o]o-
plhiones chnent divectenent proporctionnelles aux distances,
clesb-i-dive, comme i oest a4 9 000, oo quies les vibrations do
teléphone transmetlene Statent dis-hoil conts ois plus grandes
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que colles e téléphone réceptenr. On pent done eomparer
celles-ci i des vibrations moléenlavres, ear eolles do 3lephone
transmettenr ont déja ane amplitude tees pelite.

¢ Sans dinddnuer en rien be mevite de I remaegquable inven-
tion e Bell, eontinue M. Demozet, on peal conclore de ce qui
precede gque e teléphone, an point de voe do remdement, est
tne neachine gt kaisse hienoa deésiver, puisguielie ne transmet
que ta dix-hinit centigme partie duo teravvadl pria il ef gne si
cob in=trument o donnd des eesaltals s pnad lenro=, coela tient
hien plus it Ia perleetion e Vorcane e Vot g a L prerlive Lo

dle Pinstramoent ha-mmene,

M. Demoget altribue cette doperdition du travail pro-
duit dans le telephone, surtout aux huit transformations
suceessives que subit le son avanl dlarviver @ Poreille,
sans parler de celle qui est due i la résistance electrique
de 1a ligne et gui, a elle seule, peal absorber toufe
I'énergie.

Pour se rendree comple de Ta foree des ecourants induoils
qui actionuent un teléphone, M. Demogel a clierehe & les
comparer a des courants d'une inleasité connue, produi-
sant des vibrations de mdme natoee el deomdéme Toree, el
pour cela il a mis & contribution deax elephones A et
I oen communication an moyen dune ligne de 20 metres
de longueur. Prés de la plaque vibrante du teléphone A,
il a appuve logérement une petite lime sure laguelle on
frottait avee une bame metallique ;s e bruoit ainsi produit
otait natarellement transmis par le teléphone B avee une
coriaine infensité guion pouvait apprécier. 1 a ensaite
remplace le téléphone A par une pile, et Ia lime ctail
introduite dans le circuit en la reliant 4 Pun des poles.
Le eourant ne pouvail élre ferme qu'en frollant la lhoe
an moven de Ia lame de ressort mise en commumication
avee autre exteemite do cireuits Mais on pouvail obtenir
ainsi des couranis interrompus qui, en faisant vibrer le
telephone B, produisaient un bruit dont Uintensité variatt
avece la foree docourant de Ia pile. En cherehant Pinten
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sité clectrique capable de fonrnie de cotte maniope 1
son equivalent & eelui produil par le téléphone A, M. De-
nogel a reconnu qu’elle correspondait & celle gque fourni
une petite pile thermo-=¢lectrigue constilute par un fil de
fer el un fil de cuivree de deax willimetres de st e,
aplatis & leur extreemite ot sowdos a4 Uetain: Le Bible con-
vant résaltant de cette pile ne Faisait dévier e de denx
degres un galvanometre a fil court.

Cette estimation ne nous parait pas Loutefois réunie
assez de conditions dexactitude PO oI puisse o
déduire le degrd de sensibilite duo telephone, sensibilite
qui, daprés les expériences de MM. Warren de i HITTEN
Brough, Peiree, est intiniment plus crande. M. Warren
dela Rue, en effer, comme on a A Vi, G0 reconni an
moyen du galvanometre de Thomson, el en ramenant & la
deviation fournie sur U'dchelle de eo calvanomatre celle
déterminée par un ¢lément Daniell traversant un cireiinl
complité par un rhéosiat, que les courants émis par un
teiephone ordinaire de Bell sont équivalents & celni o un
clement Daniell traversant 100 megohms de rosislance,
c'est=4 dire dix millions de Kilomeires de fil teleuraphi-
que. Suivant M. Brough, le direcieur des telégraphes de
Uinde, Te plus forl courant qui, doounmoment donne, fait
fonctionner le teléphone Bell, n'exesdeo (LT O
de T'unite de courant, ¢ est-a-dire de i ampere, of le
courant qui fait agie les relais dans Ulnde a 400 000
tois celle force. Entin, le professeur Peireo (de Doston’
compare les elfels du courant téléphonique i ceux (il
seratent produils par une souree clectrigue dont Ia foree
clectromolrice serait la cooaen PArtic d'un volt, ou de
celle dun éloment Daniell. D reste, conune Mobserve
M. Peiree, il est dilficile de fixer un chiffve cxacl poar
estimer Ia valeur roelle do cos soptes de colrants, car
elle estessentiellement vaviable suivan Pinfensite des
sons  produils sur Je teléphone transmelteur; mais on
peul allivmer qu'elle est moindre que la f partie

| PN ET T i
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du courant employé ordinairement pour faire [(one-
Lionner  les appareils (élegraphiques  sur Jes lignes,

Les expiriences les plus compliétes of Jes plus inté-
ressanfes gqui ont ote failes sur ce sujel sont eolles fqu’a
cntreprises M. Galileo Ferravis el qui Uont conduit 4
admettee gque Vintensitée des conrants clectriques dans le
Leléphone dépend essenticllement de 1o hauteur du son
déterming par la voix. Dapres ses recherches, cette in-
tensite, powr le fa novmal, peal Slee veprésentee par eelle
dun comrant dan Slement Daniell gui soeail traverse
PET6E T00 kilometres de fil télégraphique de % willi-
nictres de diamdélre, eo qui reproseale un cireuil d'one
fonguear dgale & 290 fois le tour de la ferre suivant son
plus grand cerele.

M. Bosscha, de son edté, a public dans les Arefhiives
neerlandaises, tome XIHE, un mémoire (eés intoressant
sur Uintensite des courants électrigues  du telephone,
dans lequel il est dil que Uintensite minima du courant
necessaire pour foarnir un =on dans un Leléphone par la
vibraiton de son disphragme, pourrail élee au-dessous
deun cont millicme de eclle dun elément Daniell s of le
deplacerment du centre du diaphragime ponrratl dre alors
invisible, cav il ne serail gudre que de 2.5 millionicmes
de millimelre, pour une intensité de courant n'oiant (e
un dix millicme de Vintensite du méme élément Daniell,
Quant & Pamplitude des mouvenents produils par le
diaphragme sous UVindluence de la voix, il n'a pu la
mesurer exactement, mais il la eroil inldricure a un
millicme e millimetre, et il enrosulierait (ue, pour un
som de aRr vibralions, Uintensite  fos courants  induoiis
dieveloppes servait 0,0000792 de 'ynite dinfensite élee-
Lro-tagnetigie.

Experiences de M. Hellesen (de Copenbague] sur
les effets prodoits par les differentes parties «'umn
teléphone. — Do s rendye compie des eifeis régi-

iy
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proques produits par les differentes parties d'un tele-
phione, M. Hellesen a consiruil des teléphones de mémoes
dimensions avee trois dizspositions difféventes el inverses
les unes des autves. 1 en a d'abord clabli une dans les
conditions ordinaires, puis une autre dans les condi-
tions du premier systeme de Bell, o est-da-dire, en oem-
plovant pour lame vibrante une membrane portant a
son centre une petile armature de fer, el enfin la troi-
sicme  disposition  metlait & contribution  un  aimant
cvlindrique ereux, a l'un des poles duquel elait fixee la
lame vibrante, laquelle pouvail se mouvoir devant une
spirale plate en limacon, presentant le rcune nonehree de
spires que les deux autres heliees. Pans eolle dernicre
disposition, les courants induils rosultant des vibraliops
de la voix pouvaienl ¢fre assimiles & cenx qui seraicnl la
consequence du rapprochement el de Péloignement de
deux spirales parvalléles, dont une serill parcourue par
an eouranl, e, de ees trois dispositions, ¢'est celle qui
a ot adoplee par M. Bell quia fowrni les meilleurs effels,
ot ¢'est un vesultal reellement bhien rave dans Ulustoive
des découvertes, quun inventeur soit arrive du prentier
coup a la meilleure disposition a donneri son mstrunent,

Expériences de M. Feteche sur Ia vitesse de la pro-
duction des sons dans e wléephone, — {1 sl Iulljillll'.-
un certain novau desprits de travers qui veniend ey
Fevidenee, le plus souvent pour faire acte de contradie-
tion, ¢l qui erotent atnst dimimuer oportanee done
decouverte dont e retentissement Jes exaspore. Le 1ok
plume et fe phorocraphe onl cle Pobget de ces erilignes
de mauvais aloi. Ne sesl-on pas avisé de dive que Pac-
tion clectrique wlentrail ponr rien dans bes elfels produits
par le teléphone, et quiil fonetionnait toujours sous in-
fluenee de vibrations wecaniques transmises par le fil
conducteur. absolument comme cela a lien dans les erle-
pliones G fjceilo ., Gnoa eu bean demonirer & ces esprib
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avisés que quand 'un des fils du eircuit élaif interrompu,
aucun son n'clait produil, cette démonstration ne leur
a pas suffi, et pour détraire toule objection de leur
part, M. Zetzehe o (il des expériences  doans  les-
queiles il a démonted, par le mode méme de la propa-
gation du =on, que Videe diattribuer Te son produit dans
un télephone & une vibralion mécanigue est toat simple-
ment absurde. Voicei en effet ce gquil dit d cet egard dans
un article inserd dans le Jowrnal telegrapligue de Derne
du 25 janvier 1R878:

La correspondance par téléphone entre Leipzig et Dresde
a fourni une nouwvelle preuve goe cest bien par les courants
Clectrigues ot non par La propagation porement mécanigue des
sons e se peprodoisent Tes mots G la station de réception.
La vitesse de propagation do son dans e ler (pour les ondo-
lations dongitadinales) ponvant étee évaluce @ O kilomatres
par scconde, 1o son deveait parconrir la distanee de Leipzig G
Dresde en 22, e'est-d-dire en 25 secondes. Jusqu’a Varvivee de
I réponse il deviait s"écouler an moins antant de secopdes.
Far conségquent, dans chague changement de direction de la
correspondance, b deveant done intervenic un intervalle de
plus de 3 ode nonuate, ce qui w'est point do tout le cas. »

Expdériences montrant gue la transmission des soms
peut elre faile par an iéléphone appligud sur les
différentes parties du corps. — Voicl une expérience
curicuse qui, bien gue trés facile 4 vépater, n'a el si-
gnalée quen 8T8 par les journaux de Pensvlvanie. 1
sagit de la transmission de la parole par un télephone
simplement applique sue Pone des parties do corps hu-
main voisines de lapodleine, Onoa oapdme prétemdu que
toutes les parties do corps pouvaient produire ce resaltat;
mais dans les expérviences que jai failes, jen'al pu réussir
que quand e téléphone etait fortement appligué sur ma
poilrine. Dans ees conditions, of & tpavers méme mes vi-
fenienls, pab puome Taire entendre, mais en parlant 4
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voix tres haute, ce qgui ferait supposer que e corps de
I'homme participe tout entier aux vibralions provoguées
par la voix. Dans ce cas, les vibrations sont fransmises
mécanigquement au diaphragme du telephone transimet-
teur, non plas par Uair, mais par le corps Tui-mame
agissant sur la cogquedu Welephone.

La transmission mecanigque des vibrations aoun Lele-
phone peut produire encore des effels dunautre genre
non moins remarquables: ainsi, Mo Maiche amontee que
i on applique contre un corps solide mis en vibration
le manche dun telephone, on entend parfaitement dines
le telophone Ia vibration en question, quelque minime
qu'elle puisse ¢lre, of ce n'est pas iel un eflel stethosen-
pique, comme on pourrait fe croire, car cn enlevant la
bobine de appareil, les sons =onl infiniment moins
forts. Il se produit peut-étre alors des courants dus i des
effets de choe comme ceux que nous avons cludies
page 221 au sujet des expériences d'Ader. Ainsi sioon
applique le manche d'un teléphone sur une montre, on
entend trés fortement le tie tac de laomontre. Des sons
propagés par la terre se trouvent facilement pergus, et
on =0 trouve, de celte  manicre, on possession dune
oreille dune sensibilite exteéme, diune oveille de sau-
vige qui pourrait permetlve, en ceoutanl o teree, de dis-
tinguer connne enx Papproche ('un train de chiemin de
fer, d'une cavaleade, dune voilure, Gune  armes on
marche.

Expériences de MM, J. E. Watson ot Ader sur des
cireunits ouverts. — M. 1. E. Watson (de Louisville, dans
le Kentucky) nous a envove un comple vendo antéressant
drexporiences laites en ISTH par lui sue Ta transmis-
sion des sons a Uaide d'un telephone Bell véunt & une
bobine d'induction dans un eircuil ouvert. Les apparveils
consistent en une batterie el uninterrupteny a trembleur
adaple i Phelice primaive d'une hobine dindaetion. le
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toul réuni e un seal eieenit; une des exiréemites de
hédiee socomdaire de In bobine dhinduction élait laissée
A Usiv libre, et Vautre otait prolongée & 200 pieds plus
loin au moven d'un (il gui la réunissait & Pune des bornes
d'attache du 1elephone Lell. Par cette combinaison, an
des houts de U'helice do teléphone se trouvait hibre ainsi
que I'un des bouts de P'hélice secondaire, en sorte que le
cirenit olait interrompu par une solution de continuits
de 200 pieds=. Or, en plagant e teléphone & Poreille, on
pouvait enfendre, faiblement, les broits du vibrateur 4
Pextremite ¢loignée du fil, quoique le eirenit semblit
dtre interrompu. En mouillant son doigt, et en le placant
au bout libre du teléphone, le son se trouvail élrve dix
fois plus fort. parce que le cireuil partiel était alors
completé par le corps et la main de Pexpérimentateur el
la terre. M. Watson a aussi transmis de cefle maniére des
sons artienles et des sons musicaux, en employant & la
place du vibrateur un transmelicur de sa fagon dans le-
quel un diaphragme, mis en vibration par la veix, rea-
cissail sur une pile de disques de charbon de cornue
agelomere avee de Ia limaille de bronze. Ce transmet-
tenr afait introduit dans le eireuit avee une batterie vol-
taique et une bobine d'induction. Dans ce cas, il fallait
gque la solution de continuite du eireuit ne It gue de 6
picis.

M. GaillTe avait duo reste démontre depuis longtemps
que des courants induits peavent naitre dans uan eircuit
ouvert sous certaines conditions.

M. Ader a répete les expériences dont nous venons de
parler dans des conditions plus variées, et il est arrive
4 ctablir :

1¢ Que les courants induils détermines par un parlear
microphonigque agissant suar le cireuit primaire d'une bo-
hine dindoetion, sous inlloaenee dune pile Leclanche,
petvendt transmettre la parole dans un teléphone parp
Pintermediaire d'un seul des deux fils secondaires de la
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bobine, mis en communication avee le téléphone, ot
Pantree fil étant maintenu isolé par son hoat Tibre s mais
ces sons sont trés [aibles, ef il faat beaveoup dattention
pour les saisir;

20 ae =i dans les conditions préecedentes on adapte 4
a seconds boroe d'atlache do teléphone une certaine
longueur de fil, on entend beancoup micux ;

ot One si Pon fait communiquer co Gl additionnel avee
Fune des armures d'on condensatenr, on entend beau-
CLUP IITCUX eneore;

40 Que i Uon joint 4 la seconde armure de co conden-
sateur, disposé comme précedemment, le bout Libre duo
second fil secondasire de la bobine d'imdocetion, les sons
transmis deviennent encore beanconp plus forts;

0 Oue Mon obtient e maximom de Uintensite des
sons, quand les deax fils du circuit secondaive de la ho-
bine forment avee celle du téléphone un eirenil fermeé;

B Que si Uon joint enseimnble les fils de Uholice secon-
daire de Ia bobine dlindoction de manicre & constiluer
un circait ferme, que on réunisse pareillement par oo
fil les deux bouts de la bobine do télephone et gqu'on
Joigne ensemble par un fil les deux cireuits fermos, on
peut encors entendre la parole, mais trés faiblement.

Transmission simulianée et sfparce de sons diffés
rents & travers un méme fil. —  [és Tannee 1874
M. E. Grav avail demontrd gque stdes transmissions élee-
triques de sons musicaux différents sont elfecludées G
travers un mdaéme fil sous U'influence de piles différentes
et de plusieurs transmetteurs, et que le (il soil en corres-
pondance avee des récepleurs telephoniques accordés a
unisson de ees transmetteurs, les vibralions transmises
peuvenl elre en quelque sorte triges i la statlion d'ar-
rivée et n'affecter que ceux des réceplteurs accordés
I'unisson des iransmetteurs qui les ont provogués, Glest
sur ce principe guont été combinés les telegraphes
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harmonigues a transmissions multiples. On peut encore
obtenir ce résultat d’'une autre maniére, et M. Maiche a
fait & I'Expesition d’électricité de 1881 des expériences
intéressantes 4 cet égard que nous devons rapporter.
(Ju'on imagine deux systémes micro-téléphoniques M, M’
ficure 98), mis en communication & deux slalions oppo-
sees par deux fils distinets et fonetionnant sous Uinfluence

du eourant de denx piles P, P’ et de deux hobines d'indue-
tion B, B’. Admettons que sur 'un des fils de jonction,
aux deux postes, soient adaptées deux dérivations corres-
p:}ndﬂnlf-.sit deux aulres systémes miero-téléphoniques m,
m’ fonetionnant directement sous l'influence de deux
piles p, p’. Enfin admettons que les bobines d'induction
des deux premiers systémes téléphonigques communiquent
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aux  armatures de denx condensatenrs  avee  ou sans
liaison avee le sol el gque les telephones du o dernier
systeme soient envoules de gros il alors gue les denx
autres téléphones seront enroules de fil fine Sid Pane on
4 autre station, on met les récepteurs eléphoniques des
deux systémes en rapport avee les deux oreitles, et que
deux personnes parlent en méme temps dans les trans-
metteurs correspondants, on  entendra dans  chague
oreille une conversation différente, ot eflet sera en-
core plus saisissant si les sons @mis  sont de nature
trés  différente, comme  par exemple, s'ils proviennent
d'un eoté d'ane personne qui parle, de 'autre done
boite 4 musigque. On pourra méme enlendre trois sys
temes de sons différents =i on applique an second 1il
circuit le méme dispositil a4 bobine d'induction que celu
décrit précédemment. D'un autee edlé en additionnant
a4 chacun des [fils do cirenit un antre fil grefle entre
les deux dérivations  deja établies el v installant en-
core les memes dispositifs, on pourra entendre encore
deux nouveaux systémes de sons: de sorte qu’il sera
]umsihh‘, de celte manicre, de transmettre simultanément
et sans melange cing systémes de vibrations qui pourront
ripeter cing conversalions differentes.

[l est presumable gque eette séparation des sons dans
ce cas vient de ece que les conrants induails, en raison de
leur grande tension, peuavenl manifester lear présence
sur des cirenits interrompus, alors gque les courants di-
rects de la pile se trouvent compldtement arrvétés. Nous
avons parle precedemment (p. 244 deffets de ce genre.
mais dans le eas actuel ils peavent se comprendre aise-
ment, st Von considére que les courants induits, en char-
geant le condensateur, fournissent des courants de charge
dont I'intensité est en rapport avee les vibrations vocales,
el qul, quotque ephémdires, ont bien la durée des courants
induits cux-mémes. Or ees effels ne peavent étre guere
obtenus d'une manicre sensible avee les courants vol
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tatgues. Quol qu’il en soit, ce svsléme de séparalion des
sons est roellement Lres interessant.

Expériences de M, Crépanx sur Ia reproduaction
des sons sans réceptenr téléphonigue. — M. Crépaux,
chel de bataillon du génie a Lundéville, a communique
a la Societe d'encouragement dans sa seance do 135 juin
1279, un efiet teléphonigue s curieux gqu’il decril en
s termes -

o IF v oa, & Lunéville, nne installation teléphonigque Tite dans
des conditions assez primitives, Le (il de Lo est v fil de fer
calvanise de 5 omilhimetres, tecs temdon. I est fixe & an potean
an-dessus d'an grenter et il Sinflechit 4 anele obius sor o
caine de cheminee en bhrigues do bitiment voisin, cloigne
dune dizaine de omctres, La gaine de la cheminge correspond
naturellement & Patre, dans une chambre du premier clage
dn Latiment. Ouand on parle dans le Lol phone dlune stalion
4 Uantre, non seulement le réceptenr parte, ot pour "entendre,

fant le mettre pres de Doreille, nais, it mexplicable, Ta
cheminde, o s inflechit e 4l porie, Vitre prarle, et une per—
conne conchée dans la chambre entend, de son lit, fowules les
paroles Lransimises fil, plus distinetement gue cewx i, i
Vestréemite de la lizne, se servent de Pappareil reécepleuar. Ii-
possible de nier ce fait, dont jai ¢lé Lemoin plasicurs fois.

. On oa isolé fe fil de la gaine de chemindge au moyen e
plagues de verees Ia parole n'a pas pour cela eessé d'ébre en-
tendue @ o la station fa plus cloignée, a S0 o 230 mdelres de
distance environ, un Cait semblable test reprodail.

o Lo (il de terre suil, dans son pareours, 1un Livan de des—
conte on zine, ce lavaie b des ramifications aboubissant & des
plerres Goovier  Ia pleree i dvier parle,

o Fai entendu dire gquta chiagque pont dlattache e Gl de
licne parlail; ainsi, si on o Got farre gquelqoes tours aatonr
dan clon tiche dans b muradle, e noad ainsi produoit parle.

o 11 est probalide que le it dont je remds comple ne se pro-
duit que dans les environs des points attache et de contacl,

On peul admetire que cot effel est de la méme nature
que celui qui se manifeste dans un microphone employe
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comimae receplenr. 11 se prodait, en effet, comme ob-
serve M. Crépanx, au poinl de contact da (il avee ses
supportsy el dans le mierophone, eest au point de con-
tact des deux charbons qu'il se manifeste. Ce point otabli,
oest facile de comprendre que Ta fransmission des vibra-
tons de co point de contact anx dillérentes parties de
b cheminee dont il a eté guestion, est le vésaltat dane
action mecanigue, conmne cela a bien dans les 1eléphones
a licelle.

Expiriences de M. Descharme sur les effets réesnl-
toant du mode de fivation des diapheagmes, — o Foy 0f-
diant le moale de vibeation des plateanx circolaiees, it M, Des-
charme, ar en Poceasion de Fatee Pobservalion suaivanbe goi
]ll.lilll‘[‘cli[. Iil' erors, Lranver :{u:-lr!m' :|1a||!i-':=|!i1||1 ulele, molani—
reent dans Pemplon da 18l phone,

o Lorsguon seoplace a0 gqoelqoes décimétres et mdime & an
tclee at=dessus on dans e ovolsimage dan platean de veree,
e Tatone owe abe fer=blanc, e G 500 o 07 010 e diamedbee, tioe
par son cenlere doun support solide, of gue Voo doeed, mdne
bris doveecment, an o des sons e o platean pent roendre, on
entend co son reprodint avee assez dintensild pour Stee peren
a 1o adrstanecs de plosiears medtress J ol remaeagne gue, dans
cotbe crrvonstance, le platean Stal hesmeonp plos sensible 5
Pacton de T ovors gpuanad ol &l dive par son contre, que lors-
quiil reposat par quelgoes points de son pourtone sar des
obslacles fixes conmue des avétes on des pointes de honchons de
ITRITCR

w oo conches e eetie 'E".\Ili-'l'il.'l'lli't‘ e[ll‘l-ll |'1|L5-]1r:-.;|!|'r., COTIER e
on e fait actaellement dans e lephone, des plagues vi-
brantes fixdes & lear pourctowre, on est loin de lear Laisser Lo
sensthilite dont elles sont susceptibles, tontes aulres clioses
écales d'aillenrs, 11 serait d'abord plus vationnel de fixer ces
plaques  suivant une nodale concenteuoe gue par les bhowds
e Tnes et e plus est o sue une zone daoe longnenr eelative
mend ass=ez consulérable. Enfin, il seradt preférable de ne les
fiver que par wn sewd point (lear contee), en ladssanl tous les
aulres endicrement fibres,

o Puisgquiil est prouve par L gu'une plague vibre mdens
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cquand el est e sonlement par son centre gqoe guand elle
Pest pwr <on ponrtonr, Vemplob de cetbe disposition dans e
tetephone semble done loul pnaturelloment indiguds, ce qui ne
peat, d'ailleurs, pedsenter de diflicnlte séricuse dans la peo-
tiggree . 11 saftiva, en effel, comme e o lilieation, e per-
miner Pelectro-ainent en couronne cieealvie et dPageandir
Fouverture do pavillon jusqud lomoitié de o plague. Liexpeé-
Fience anrail biental troave L meillenre disposition & realiser
aoeet dooed,

THEOME DU TELEDINMNE BELL

Dans Uorvigine, on crovait trés siimple Vexplication des
bruits produits dans le teléphone s mais plus ona éladie
la question, plus on s'est convainea que fes actions en
jeu etaient heaveoup plas compliquées, ¢l on est arrive
aujourd huot a croive que les premicres idoes theorigues
qui ont ¢Lé émises navaient rien d'exact, Dés Te mois de
fovrier IXTR, Javais démontree que les sons produifs dans
un telephone Bell devaient étee principalement attribuoes
e vibrotions determinees aw sein du noyaw magnetigue
per suite des aimantations et des desainianialfions qul hal
otaient communiguees par le courant diintensité variable
transmis a travers le fil du eireuit, et je disais que le
diaphragme, tout e subissant par influence es Moeton-
tions magnétiques qui devaient doterminer les sons, avail
o p;-i:wﬁ;n:f vide de sureveder comme ariialure ocfion
magnelique du noyan®; enfing e disais que comme e

! Je dois insister =ur ce vole du diaphragme, car pea de personnes
<'on rendent un compte exact, ce gui mi'est dénonted par celtte phrase
de M. Locht-Labye qu'on lit dans =a brochure sur fes Progres de la
teléphonie @ a ["aisgiee i].llrl.‘-: toules les expdricnces fites wans plaue
vibrante le son est reprodait avec une inten=ild notablement moindre
que lorsque e talephoone st munt de =on armature, ne peunl-on pas
admettre qu'aux mouvements moléealaires de la plaque s’ajoutent les
vibrations mécaniques qui renforcent le son?...» On verra plus loin
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diaphragime avait moins de masse que 10 novag maones
tigue ef ctaib plas rapproche de Doveille, il devail trvans-
mettre plus nettement et plus facilement les vibrations
reprodutsant Ia parole. Ces pdées théoriques hasées sur
les elfets produits dans le 1oléphone de Heiss, sur les
recherches de MM, Page, de la Bive, Guillemin, ete., ot
sur certaines expéricnces de MM, Spoltiswoode, Warwick,
Blvth, lossetti. Canestrelli, Llovd, Millar, Paul Loy,
Buching ete., qui montraient quun eléphone sans dia-
phracme pouvait reproduire la parole, ont cté Pobjel
d'une discussion assez vive entre le colonel Noavez ot
moi, et ont provoque de la parl de besucoup de phiyvsi-
ciens des recherches nouvelles qui, dans ces derniers
temps, en me donnant complétement vaison, ont donnd
naissanee a des appareils fort intéressants que pous
ctudicrons plus loimn.

Lopiniitrets de cenx qui combalttaient moon opinion
ftait basce surtout sur Ponpossibilité, crovaient-ils, de
faire reproduire la parole par un teléphone déponrva de
diaphragme; ils niaient, par conséquent, co quavaient
avance les physiciens dont nous avons parld préceden -
ments ilg convensient bien quiun telephone, dans ces
conditions, pouvait reproduirve des =ons, mais des sons
non articules, et ils ajoutaient que, pour reproduive Ia
parole, il fallait néeessairement une lame agissanl comme
une armature electro-magnétigque et susceptible de fournir
des vibrations transversales. Les expérviences gue al
faites i cet coard m'ont demanted, il est veat, qu’en oineral
les telephones Bell, déepouillées de leor diaphragme, ne

que Padmets bien la présence des vibrations mécaniques, mdne quatil
puncune atiraction ne peaat érre prodaite, Mais e n'est pos lear pres
sence qui aummente Mintensite des sons, c'est tont simplement parce
gque la présence d'une armatere devant oo pole magndtique angmenfe
la priassance magnebique de Vanmant dans le vapport dua simple @i
carrd; de gorle quian son ogqui ne peal pas &lee pergin on paison e
ea fuiblesze quind Faimant agit seal, peat devenir apprdéciable quand
I"action de cet aimant est multipliee par clle-mdéme.
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reproduisent pas distinetement Ia parole avec les faibles
conrants induits gqui sont developpes dans les téléphones
ordinaires, ni mmeme avee de Torts courants voltaigques
transnis par un parlear a charbon ordinaiee; mais '
recannn gque, sioon les animie par les courants induits
vosultant dune bobine dinduetion actionnee par une pile
clun Leansmettenr 4 eharhon, la parole peat Stee entendue
Frcilement, quoique faiblement, el al cons=tale e meme
temps que eet effet est d’autant plus caractorise gque le
noyau wagnetique est plos fortement atmants el de plas
petite masse. I existe pourtant eertains telephones con-
muns qui reproduisent La parole sans diaphragiie avec fe
courant de six cloments Leelancha, mais if Taat an lrans-
metteur spécial.

La question est aujourd’hoi tellement elaborée el con-
nue, gue e ne rapporterai pas iei toutes les expériences
curicuses  de MM, Edison, Warwick, Bossetti, Huoghes,
Millar, Llovd, Paul Rov, Buchin, Canestrelli, Wiesen-
danger. . Varleyv, que jai discutées dans les deux
promicres cditions de cel onvreage, ol quit montrent
que o parole peat teés bien étee reproduaite par un L]
phone =ans diaphragmes mais toules ces EXPOrTenees
laissaient un point obscur que j'ai dic celaiveir, alin e
justifier complétement les idées théoriques que pavais
CIESes,

Toutes les expériences dont il vient d'dlre question
avatent cfe fattes avee des couranls cnergujues provenant
drune pile plas ou moins forte, courants qui, bien cer-
tyinement, ctaient eapables de o déterminer des attreae-
tions electro-macnetiques, et méme les vibrations magné-
Ligues ctudides pac MM, Page, de la Bive, Werthein,
Guillemin, et appligquees st heurcusement par M. Deiss
dans son telephone musical. O, on pouvait dire qu’avee
1es courants infiniment faibles déwlnpp{'ﬁa]}ur un telephone
Bell ordinaire, ees vibrations magnétiques pouvaient bien
ne pas exister, et par conséquent on pouvait conclure
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que la théorie que J'avais donncee de Porigine des sons
produits dans Ie téléphone Bell n'étail pas complétement
Justifiée pay les exporiences en question. Pour démontrer
dédinitivement la justesse de mes idees, il fallait done que
Jarrivasse & faive pacler un teléphone cleclro-magnétique
sans diaphragie avee les courants issus d'un teléphone
Bell ordinaire, eb e’est ce a4 quol jo suis parvenn, en
composant mon réceptear telephonygue avee un hout de
ressorl de montre bien aimanto et recouvert d'une petite
bobine de fil fin. Je décerirai, do veste, plus loin cetle dis-
position particulicre, et je me contenteranl de dire en ce
moment ouCen parlant un peu fort dans un téléphone Bell
du snodéle en ebonite de M. Roosevelt, on a pu parfaite-
ment enlendre la parole dans le réceptear en gquestion.
Sares doute, elle Stait un pea Taible, mais clle dtait peat-
clre plus distinete gqu'avee les télephones a pile ordi-
nAIres.,

e semble qutapres celle expeérience le doale n'est
plus permis sure DVorvigine des sons dans le telephone
Bell ;s mas, pour étre déplacee, la question n'en est pas
pour cela expliguée d'une manicre complélement satis-
faisante, ot les discussions qui se sont produites on 41846,
entre MM, Wertheun et de la Bive, sur la manicore dont
se trouvent alors produoites les vibrations, peavent éire
e ee mement continuées s les savanls pourront se par-
tager encore en deoux groupes @ ceux qui admettent des
redetions Clectro-amccanigques ou éleetro-dynamiques, et
ceux gt admetlent parement el simplement des vibra-
fivws wolvewdaives aecompaguees de  monveends  nieea-
migues  eclerenrs. Mo Conlon, 1|1||'_ est oy e de
ces derniers, a public, en 1879, une brochure tres
iteressante dans laguelle il discute cos difterentes ma-
picres de voir, et les expériences quil indique semblent
bhien de nature & démontrer que ¢est délinitivement awer
vibrations moleculaives qu'il fant attribuer les sons dans
les teleplones Bello Lo scienee de Nacowstique est doue
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en ce moment hien en retard sur les questions qui se
rattachent aux phénomenes telephonugues.

Je regrette de ne pouvoir analvser el en entier inté-
ressant momeire de M. Coulon doent pail, du reste, en
oceasion de parler dépa an sujet Jdu condensatenr chan-
tant: mais etant oblige de e Hmiter dans anouveage
anssi peo scienlifigque gque colul que je public ence mo-
ment, je termineral el ces considérations, en analysant
les différents travaux qui ont eéte [aits dans ce nouvel
ordre d'idees, et dont je n'ai pas parle dans mes préce-
dentes editions.

Je commencerai par parler des expériences de M. Fabbeé
Laborde, qui ent montre non seulement quun teléphone
avee diaphragme en maticre non magneligque peul par-
[aitement veproduire des sons, mals que ces sons sonl
surtont le resullat des vibrations qui sonl comniuniguees
au diaphragme par Cenveloppe du telephone, laquelle les
recoit du noyvau magnétique influencee par le courant.
Lanteayr croit que le méme effet est produit sur un dia-
phragime en fer, mais avee plus de foree, par sulte de la
surexcitation magnétique qu'il communique & Paimant.
Pour le démontrer, il rend mobiles des diaphragmes de
diverse nature qu’il pose devant le noyau magnétique
dun teléphone. Quand ces diaphragmes sonl en matiore
non magnéiique, les sons reproduits par cux conservent
A peu pres Iaomdéme intensite, gquiils solenl places & plat
ou redresses a4 angle droit. pounrva quiils touchent par
un point 8 Menveloppe doe telephone s mars aus==1lal quoe
Il communicalion avee celie enveloppe esbosupprimee,
arenn son n'est percus S de diphrasme estoen ter, les
sons sont grandement angmentes, du omoins gquand al est
posé & plat devant Vatmeant: neds ils dimimnent diinten-
site 4 mesare que Pon redresse le diapheasgme, el quand
celui-ci est arrive dans une position perpendiculaire, il
fonrnit des sons a pea pres de mdme natore gue ceux
resultant dun diaphrazoue e nratiere e magneligue.
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M. Perceival Jenns, recteur de Saint-lohn dans la Co-
lombie anglaise, a publié dans le jorrnal anglais Neatire un
article intéressant sur certaines expériences quil'ont con-
vaineu que les sons produils dans le teléphone sont bien
dus awre changements moleculaires ef fectnes dans les pieees
magretiques, el soil de la méme nalure que cew prodiets
dans leteleplhone de Reiss. Nous decrirons plus loin le tele-
phone qu'il a construit sur ce principe. Mais les CX -
riences les plus curieuses de ce genre, o1t raizon de lear
variete, de leur multiplicite et de Pimportanee des elfels
produils, sont cortainement celles de M. Ader, dont nous
croyons devoir parler un peu longuement, ¢ar clies ont
engendre un teléphone troe bon sans aueun diaphragme,
et dans legquel se lrouve applique un principe télepho-
nique nouveau qui a ete mis 2 contribution dans les nou-
voaux trapsmetteurs télephoniques de MM. Edison et
Blake.

Expériences de M. Ader. — Dans Vorigine, M. Ader
ne crovait pas aux effets moleculaires que Javais indi-
quts, el il 1'1*51'L'I1nit LTI (e e e s aventord dans
cotle voie. Pour en avolr le cocur nel, il construisit un
elephone ordinaire sans diaphragme, et il put recon-
naitre qu'il reproduisail tres bien les sons inarticules,
mais pas la parole. En prenant des novaux magneligues
de differentes dimensions, il sTapergut hientol que les
sons gagnaient en intensilé @ poesure qu'il diminuait
le diameétre de ces noyaux, et en le readuisant i la gros-
seur d'un simple fil de fer d'un millimétre de diametre,
il put parfaitement entendre la parole. Mais son étonne-
ment fut bien plus grand encore quand, en appligunt
contre le bout libre de ce fil de fer, pique dans une planche,
wune masse metalligue, il constata que Pintensite des sons
clait plus que doublee. Des lors. le doute ne lai ful plos
possible, et il devint 'un des plus ardents delenseurs de
1a theorie moleculaive. I entreprit alors, pour sc rendre
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comple de Uinfluence de cette masse métallique et des
dilferentes parties du systéme, une série d'expériences
dont voieci les plus intéressantes.

abord, =i pour montrer que les sons reproduits ne
sont pas la conséquence de mouvemenls échangeés entre
'helice et le fil de fer, il enroulait cette hélice directe-
ment sur le (il de fer, en ayant soin de nover les spires
dans de la gomme-laque, 1l observait :

I Que quand le fil de fer était piqué sur la planchette
par ses deux extrémités, les sons étajent & peine dis-
tinets;

20 Que si le (il de fer était fixé sur Ia planchette par
un bout seulement, la parole pouvait étre facilement en-
tendue, mais avee un son metallique caractérisé quil
provenail des vibrations fondamentales du lil de fer;

a¢ Que =i, pendant gu’on avail la planche a loreille,
on approchail de Uextremite libre du fil de fer une masse
metallique, les sons se trouvaient plus que doubles en in-
tensite, o, an lien du timbre métallique qui accompa-
gnait la reproduction de la parole dans Uexpérience pré-
ciodente, on entendait un son smat qui représentail beau-
coup micux le timbre de la voix humaine (voir lig. 949);

Ao Que cel effet renforgant de la masse métalliqgue ne
pouvail fournir des sonsdistinets, qu'a la condition de ne
pas élre en communication avec la planchette par un corps
metallique on rigide;

e Que Deffet etait encore plus marqué gquand deux
masses moetalligques elaient en contact avee les deux extré-
miles do fil de fer et soudées avee lui; alors une de ces
plaques metalligues devait étre tixée 4 la planchetie.

La figure 100 ci-dessous rveprésente la disposition, de
grandemr naturelle, da premicr appareil qui produisit
les résultals réellement élonnants que nous avons énont
ces, Le il de fer se trouve, comme on le voit, en FF’, il
traverse la planchette A\, et se recourbe angulairemen-
en oA son bout Foyoal se trouve conds & une masse de

47
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cuivre P, et la bobine B y est adaptée par Uintermédiaire
d’'un tuyau de plume sur lequel elle est egmulée. P?ur
entendre, il n’est méme pas besoin d’appliquer I'oreille
en F contre la planche; on peut percevoir l?. parole en
éloignant la planchette de 10 a 15 centimétres de
l'oreille. Get appareil a été combiné d'une facon plus

Fig. .

pratique dans la figure que nous donnons plus loin
page 271. .
Pour faire fonctionner ce systéme téléphonique, il faut
employer le parleur i charbon de M. Ader, que nous
avons représenté et décrit page 145. Une pile de _5 ele-
muets Leclanché suffit pour obtenir la reproduction de
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laparole aussi fortement qu'avec les téléphones ordinaires,
mais il faut que le circuit soit court, 16 kilométres au
plus. Le transmetteur téléphonique d'Edison fait égale-
ment fonctionner parfaitement cet appareil.

On peut encore obtenir la reproduction des sons au
moyen d'un fil de fer traversant une bobine fixe, et dont
les extrémités appuient contre les membranes tendues dg
deux tambours; F
mais, les sons R
sont plus confus
qu'avec le sys-
téme précédent;
en revanche ils
peuvent s'enten-
dre de beaucoup
plus loin.

Ilest,du reste,
beaucoup d’au-
tres maniéres de
reproduire la pa-
role par les
moyens éleetri-
ques ; ainsi,
M. Ader a pu
employer a cet
usage une sim-
ple bobine col-
lée 4 une planchette de bois, mais & la condition que
les spires ne fussent pas serrées les wunes contre les
autres et fussent assez mobiles entre elles. Quand elles
sont trés serrées et noyees dans de la gomme-laque,
aucun son n’est pergu; mais il suffit de placer dans 'in-
térieur de la bobine un fil de fer ou une aiguille aimantée
fixée par un bout dans la planche, pour gu'immédiate-
ment la parole soit entendue.

MM. Rossetti, Canestrelli, Paul Roy, Buchin, Hughes,

A

Fig. 100.
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avaient dojd reconnu la possibilité de veproduire de
cotte manicre les sons inarticalés, mais c'est M. Ader
[1uj, e premier, grice ans splres paches el mobiles de
somt hielice, est parvenu @ faire entendre distinctement la
parole. 11 @ cealement demonted que i parole pouavait
clre veproduite par e passege dun codraad onddulefoire
FrEns s i i privles i charbow, a travevs wn fill -
qudctigue, mais @ L condition que e fil jul teravine poy
une masse metallique et five par Uanlre bout  une plan-
chette de bois, comine dans les cxperiences precedentes.
Les sons ainsi reproduits sont, il est vrai, trés faibles,
mais, néammoeins, distinets, I a essaye ddlerents fils me-
talliques, el, bien que dautres aient réussi a reproduoire
des sons, il n'a puobtenirv Ueffet precedent guavec des fils
en watiere magnétique, tels que le fer, Vacier, le cobalt
et le nickel. On doit se rappeler que M. de 1a Tive, en 1846,
avail doja eonstate la reprodoction des sons par un moyein
semblable: mais ees sons ne pouvaient élre articulies,
puisque, a cetle épogue, les courants ondulatoires (Tone-
tion de Uaimnplitude des vibrations) élaient inconnus. ot
Qaillenrs Lo masse maetallique, sondee an fil, estoindis-
pensable pour obtenir la répélition de Ta parole.
Expérviences complémentaires. Les E!'L]h".l'ifrllt:l'_'b'
e ai do faire pour verttier exactitude des Tatls ¢nonees
plus haut m’ont conduit & essayer si les courants induils,
qui donnent de si bons résullals avee les teléphones or-
dinaires, pouvaicent fournir les mémes avantages avec les
svslomes precodents, ety i mon greand élonmement, 1
reconnt gque, dans ces conditions, ils ne pouvalent pas
du tout tonctionner. Vai alors pensa que e resaltal ne-
catif tenait 4 ce que les courants induits, etand instian-
tanes, ne pouvalent sumanter el désatmanter salfisam-
meont le fer pour produire des vibrations caraclérisees.
ot i’ai alors imaginé de substituer an fil de fer de M. Ader
des fragments de ressort de montre disposés comme ol
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le voit figure 101 et atmantés i saturation. Je pus alors
constater des  elfets tres intéressants. Ninsi, guand la
bobine était placée A extremilé du ressort, aucun son
n'élait produit, mais, quand elle ctait appliquee contre la
planchette, 1a parole était parfailement transmise, méme
avee 640 ohmsderosistance inlerposeés dansle cirewit, bean-
coup micux méme quavee les courants de la pile. Quand.
Ia habine était au milicu du ressort,

les sons étaient moins forls. -

Ces rosultats mengagerent ieNpe- /
rintenter non plus avec les courant= ! [
induits vosultant d'une hobine d'in- &

duction animdée par une pile de trois e
clements Leclanche et un parleur a ‘H&}g"ﬁkﬁé'—i
charbon. mais avee un simple tele- -
phone de Bell, et jobiins les resul
tals  salisfaisants  donl  ja1 parle
page 255, Ce telephone Glait do mo-
diéle ordinaive, mais aves un noyau
magnétique  compose  de plusicors
lames. Ce moddle, gqui a preecdd le
leléphone Gower, était vendu chez
M. Noosevelt avee une enveloppe en
chbonite; il donne des sons un pew
plus forts que les téléphones de Ia
meéme grandeur en bois.

Sans revenir ici sur la longue discussion qui s'esl pro-
duile entre le colonel Navez et moi, discussion rapportiée
en partie dans mes precéedentes editions, dans le journal
UElectriciie des 20 aont, > et 20 septembre 1878, le Bud-
letin de " Academie royale de Belgigue de 1878, le Jowrnal
telegraphigue de Berne et le Telegraplic Journal de 1875,
je dirai simplement que Phypothése des vibralions par
attraclion magnctique, qui peual olre vraie guand  on
eu]p]:}ie des courants vollaigues el un transmettear a
charbon, m'a toujours paru impossible 4 admeltre avee

T e

e, Bl
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les téléphones Bell, par cette considération que, d'apres
les mesures prises par divers savants, tels que MM. Wapr-
ren de la Rue, Brough et Galileo Ferrarvis, Uintensite do
courant produit par un télephone de cette nature est tel-
leriient petite gqu’elle est & peine oquivalente i celle d'nn
Aérment Daniell qui aurait traverse 10 millions de kilo-
smetres de fil telégraphique. M. Galileo Ferraris, comme
on 'a vu, est méme plus explicite, car il a démontes
que cette intensité, qui dépend de la hautear do son
déterming par la voix, est pour le la normal, reprisente
par le conrant d'un élément Daniell, qui aurait traverso
11.564.700 kilométres de il télégraphique de % milli-
métres de dinmctre, ee qui représente un circuil Woligra-
phique d'une longneor égale & 290 fois le tour de la
terre, suwivang son plus grand cercle.

Les expériences suivantes de MM. A. Breguet, Guille-
miny, Coulon, de la KRive, Boudet de Piris, devaiont d'ail-
leurs e confirmer dans mes idées; mais Jeerois que
les experiences ecitées précédemment sont tellement déci-
sives qu'il n'est plus possible de mettre en doute e (que
iab dit @ ce sujet. Aujourd’hui, du rveste, la plupart des
phvsiciens, en Angleterre of méme en Amérigque, se sont
PANZEes 0 o Opinio.

Les expériences de M. A, Breguet avaient pour but de
rechercher si le diaphragme d'un telephone vibre réelle-
ment ou, duomoins, sioces vibrations peavent entrainer
son déplacement, comme cela o lien dans un tremblour
clectrique ou un instrument i anches que on fait vibrer
par un courant daiv. Il a pu reconnaitre que ce mouve-
ment nétait pas admissible, car il a pu faire parler tros
distinctement des téléphones avee des lamies vibrantes de
toutes les épaisseurs, et il a pousse les CXPOrICnees Jus-
qui employer des lames de 15 coentimétres " epaisseur!.

VML Rellb avait dojac fait une expérience analogue, ce qui lui avait

[ait penser que les vibrations moloculaires étaient aussi bien en jeu
e b= yihreations 141+'r-:;':llh[|ic:-a dans son téléphone.
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La superposition sur ces lames epaisses de morceanx de
bois. de eaouteliouc. el en genéral de snbstances quel-
congques, n'empechent pas I'effet de se prodaive; or, on
ne peut admettre, dans ce cas, que les lames puissent
clre animees d'un mouvement de va-et-vienl, cormmne une
lame fNexible: daillours, los expériences gqui ont 816 faites
pour deconvrir ce mouvement ont monire quil ne pou-
vait étre gqu’infiniment petit avee les courants produits dans
un teélephone Bellt, et il n'a pu dirve reveld que par des
expériences photographiques faites par M. Blake avec un
amplificatenr d'une grande puissance. I} est vral de dire
que M. Ader a disposé un appareil avertisseur qui se do-
clanche & la snite de sons transmis dans un systéme téle-
phonique puiszant, du genre Gower; mais ce résullat 113
pas lieu de surprendre, car, en définttive, puisqu’il v a
un son de transmis, il doit v avoir un mouvement vibra-
toire produit. Toutefois ee mouvement peul parfaitement
ctre la consequence d'actions moléculaires, Supposons,
en effet, qu'il existe entre les atomes maoléculaires magno-
tiques un intervalle intermoléculaire, et que ces atomes
soient susceptibles d'effets attractifs réciprogues : il en
résultera un mouvement de contraction de la masse ma-
cnétique au moment de son aimantation, el un mouve-
ment de dilatation an moment de sa désaimantation; et
ces mouvements pourront trés bien engendrer des sons;
¢ est ce que démontrent les expériences tres curieuses que
AL Guillemin a publices en 1846, et celles plus curicuses
encore que M. Coulon a laites en 1874,

M. Guillemin avait, en effet, reconnu que si une tige
flexible de fer, entourée d'une helice magnétisante, est
pincée dans un etau A 'une de ses extrémites, et recourbée
sons Uinfluence d'un poids adapté 4 autre extrémité, on
peut la faire se vedresser instantanément par le passage
d'un courant & travers 'hélice magnétisante. Or, ce re-

1 Voir les cxperience de M, Lovini et les miennes 3 ce sujet.
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dressement ne peut, dans ce eas, provenir que de Ia con-
traction déterminée par les molécules magnetiques qui,
sous U'influence de leur aimantation, tendent i provogquer
des attractions intermoléculaires et a modifier les condi-
tioms d'élasticite du meétal. On sait, en eller, que du fer
ainsi aimanté acquiert la dureté de Pacier elgu'il ne peuat
plus étre attaqué par la lime. M. de la Bive a INvoque cette
experience lors de sa discussion avee M. Wertheim, pour
demontrer que les sons produits dans les tiges de for o
veloppees par des hélices magnétisantes sont hien dotor—
mines par des arrangements différents pris par les mo-
lécules magnétiques sous Uinfluence des aimantations of
des désaimantations, et sont, par conséquent, le résultat
de vibrations uniquement longitudinalest,

Les experiences de M. Coulon sont encope plus con-
cluantes: cetle fois, Phélice magnotisante qui enveloppe
la tige fexible de fer dans UVexpérvience de M. Guillenin
est composée de trois parties d'inégale épaisscur. Celle
qui a le plus grand diamétee correspond au bout fixe de
la tige, el celle qui a le plus petit occupe la partic cor-
respondante au bout libre. Les deax extrémites du il de
cette helice multiple plongent dans deux godets remplis
de wmercure, mis en rapport avee le civeuit d'une pile,
mais 'extremite de 'hélice correspondante 4 la partie
libre de la tige ne plonge dans le mercure que d e
trés pelite quantité, et cela seulement quand la live so
trouve inflechie sous l'influence du poids de 'hélice.
Quand fe courant passe, la tige de for se redresse, of, en
se redressant, interrompt le eireuit par la sortie de 'un
des fils hors du meaercure ; mais le courant se trouvant
alors interrompu, latige s'infléchit de nouvenu, ef referme
le cireuit qui, en diterminant une nouvelle atmantation,
provoque un nouveau mouvement de redressement, et ainsi

' Voir les mémoires oo MM, de la Rive el Guillemin anx comples
rendus de I'\cadémie des sciences, tome Y11
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de suite. 11 en résulte une vibration de la tige capable,
dans certaines eonditions, de fournir des sons 4 la ma-
viere d'un tremnblear dlectro-magnetigue,

M. Bouwdet de Paris a, duo reste, mis hors de doute
Vexistence des vibrations longitudinales dans le novau
magneétique des teléphones par Uexpérience suivante. I
appligquant & Uextrémite do novau magndtique diun tolé-
phone sans diaphragme e transmettear & charbon gue
nous avons déerit page 144, 1l est arvivé & reproduire,
A travers un second ctreuit compléte par un second tele-
phione, la parole transmise d’abord au teléphone sans dia-
phragme par un transmetteur d charbon de mome nature
que celut adapte an hout de Patmant teléphonique. Llexpe-
rience, 11 est vear, est tres délicate, el n'a pu réussir gue
orice i la sensibilité extedme du transmettenr de M. Boadet
de Piris; avee des microphones ordinaives, il n'a pu
obtenir aucun resultat.

IF resulte done bien de toutes ces expériences que les
song peuvent Glre aussi bien produits dans le novaua ma-
cnctique d'an téléphone que dans son armature, sous
Vinflenee de courants électreigques inlermittents, et ces
sons pourront dailleurs élre musicaws on articules ; car,
du moment o le transmetleur aura provogué 'zetion
clectrique convenable, nous ne vovons pas de raisons
pour que des vibrations effectudes transversalement ou
lnugiluriinzilunmnt transmettent les wns plulot que les
autres. Ges vibrations, du reste, =ont, comme on 1y v
pour ainsi dire microscopiques,

Juant 4 la transmission des sons par les parties en
contact avee e noyan magnétigque, transmission fque
M. Pabbé Laborde a, comme on Pa vu précédemment,
démontrée, elle est purement meécanique et de la nature
des ellets produits par Uélasticite de Ja matiore dans
I'expérience bien connue du choe des corps. Un doit se
rappeler que si une série de billes de billard sont placées
les nnes o cobe des aalres et serrdes entre elles =elon
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une ligne droite . Te choe produit sur Pone des hilles
extromes fera rebondiv celle de Paulre extrémile de la
chaine, =ans que les billes intermeédiaires soient mises
en mouvement. M. AL Brecuel a. do reste, mis ees effets
hors de doute en fixant les {ils de plasieurs teléphones &
ficelle anx difféerentes parties d'un télephone Bell, et il
a pu constater que le barrean aimanté, aussi bien que la
plaque, la coquille, les bornes en cutvre el le manche du
telophone, reproduisent tous les mémes sous que ceuax
détermines par le diapason actionnant te leléphone lui-
Mene.

Conclusion. — Si 'on riésame par la pensée lous les
effets dont il a &t question precedemment, on arrive
conclure que dans un téléphone clectro-magnotigque, tel
que celui de Bell, il existe plusieurs modes de reproduoe-
tion de la parole : 1* 'un, qui est di aux vibrations mao-
leenlaires da novau magndtigque et de son armature par
suite des almantations et des désaimantations effectudes
en enx sous influenee des courants ondualatoires : 2° un
autre qui, dans le cas de courants électriques assez forts,
rosnlte de véritables attractions clectro- magnétiques:
30 un lroisiéme qui pent étre engendr® par Ia réaction
des spires de 'hélice magnétisante les unes sur les au-
tres; 4* un quatricme, gqui peut résulter des réactions
cehangées entre 'hélice et le barreau magndétigque ;s 5 enfin
un dernier gui peut résulter de la transmission mécanigque
des vibrations du systéme électro-magnélique, par les
différentes parties accessoires composant Iappareil tele-
phonigue.

apres M. Flemming Jenkin, il y anrall méme encore
un autre systéme de reproduction de la parole qui devrait
atre aftribud aux réactions d'induoction de U'hélice magne-
tisante sur le diaphragme qui, d’apres les experiences de
M. Blyth, pourrait éfre constitué avee des matiéres non
magnétiques; mais, daprées les expériences de M. abbé
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i.aborde, la reproduction des sons, dans ce cas, devrait
plutdt étre attribucée 4 une transmission mécanigque des
sons du noyan magnétique par les supports du dia-
phragme.

On peut du reste obtenir la reproduction électrique de
la parole de beaucoup d’autres maniéres que par les ef-
fets clectro-magnetigques, I'n transmetteur teléphonique
4 charbon peut parfaitement servir de récepleur, comie
on le verra plus loin, et M. Carlo Hesio, de Génes, a
montre qu'il en était de méme des transmetteurs tele-
phoniques a liquides, lesquels pouvaient aussi bien repro-
duire la parole gue la transmettre. Nous avons cgalement
vl que le téléphone chimique si énergique de M. Edison
pouvail transmettre la parole trés haat sans qu'il se pro-
duisit ancun effet d'attraction électro-magnetique, et il en
est de méme du telephone 4 friction de M. Gray, qui repro-
duil & peu prés les mémes effets; le télephone & mercure
de M. Breguet, gui reagit sons Vinfluence des actions élee-
tro-capillaires, est dans le méme eas. Enfin, le condensa-
teur parlant de MM. Herz, Dunand et Dolbear reproduit des
sons, coalement sans auenn organe clectro-magndtique.
et appareil a, da reste, donnd 'oceasion a M. Coulon de
reproduoire des sons avee une simple détineelle d'induoe-
lion, et les expériences qu'il a entreprises & ce sujet ont
ete longuement analysées dans le préeddent chapitre,
page 227,

Ibe tous les faits qui preécédent, il résulte que les phy-
siciens devront compter désormais avec les vibrations
moléendaires. Certainement, ¢’est un terrain nouveau a
etudier, mais e’est parce que nous nous acharnons en
Europe a vouleir rester dans les limites de theories in-
complétes, que nous avons laissé aux Américains, quj
ne s'en inguictent gueére, la gloire de faire les grandes
decouvertes qui nous clonnent depuis gquelques années.

La transmission clectrique des sons dans les teléphones
magnéto-clectrigques ne laisse pas que de presenter quel-
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ques complications théoriques. On a pu, en elfel, obtenip
des courants induits avee des diaphragmes téléphoniques
e maliére non magnétique, et méme par Ueffet de sim-
ples vibrations mécaniques détermindes par des choes.
Fst-ce i des réactions d'induetion de Uaimant sur la lame
vibrante mise en action qu'il faut les attribuer dans e
premicr cas, el aux mwouvements des particules magniii-
(ques devant les spires de Uhélice qu'il fanl les attriloer
dans le second Y., La question est encore trés obscupre
neanmoims on peul concevoir que les modifications (e
Paction mduetrice de aimant sur le diaphragme mis en
vibration puissent entrainer des variations de intensito
magnétique, deméme qu'on peut admellre une action de
la mdéme nature, par suite de 'éloignement et dn PP
chiement des particules magnétiques des spives de 'hi-
lice s toutefois M. Trive croit, dans ee dernier Cas, d une
action particulicre qu'il a déja en oceasion d'ctudier dans
d'autres circonstances, et voit dans le courant ainsi pro-
duit la conséquence d'un mouvement vibratoire dos
courants particulaires d’Ampére, courants dont existonce
iwest pas douteuse et qui pivotent facilement sur leur
axe'. Ge qui complique encore la question, ¢'est que, sou-
aent, ces effets sont produits par des transimissions dues
i de simples actions mécaniques. (Voir page 216.)
Quant & action des courants envoyes a travers 'holice
d'un telephone, elle s'explique aisément @ quelles (e
solent les conditions magnétiques du barreau, les cou-
rants induoits de différente intensite qui agissent sar  lui
provoquent des modifications dans son état magnétigue,
d'ou résultent des vibrations moléculaires par contraction
et dilatation. Les vibrations se produisant également dans
Parmature, sous Vinfluenee des aimantations et désaiman-
tations qui y sont déterminées par Uaction masnétigque du

U Woirr le journoal la Laodies H."f'f'!i‘ﬁ;inf dua 1. seplembne 1=,
page 104,
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novat, renforcent celles de ce noyau, en méme temps
que les modifieations dans Iétal magnétique da svstome
se trouvent amplifides par suite de la réaction des deux
pieces magnetigques 'une sur Pautre. Quand le barrean est
en ler doux, Tes eounrants induils agissent en eréant des an-
mantations plus ou moins énergiques auxquellessueeddent
des désaimantations gqui sont d'autant plus promples que
des courants inverses succedent toujours a ceux qui ond
ele aclifs, ce gui rend les alternatives d’aimantation el
de désaimantation plus nettes et plus rapides. Quand le
barreau est aimante, M'action est différentielle, et peut
s'exercer dans un sens ou dans un aulre, sulvant que les
courants induits correspondant aux vibrations effectives
passent a travers la bobine réceptrice dans le méme sens
ou en sens eontraire du eourant magnetique da barreau.
Sioees courants sont de mdéme sens, action est ren-
forcante, el les modifications sont elfectudes comme =i
clelaib-une aimantation qui ctait déterminée ; mals =i coes
conranls sont de sens contrairve, Ueffel inverse se produit.
Toutelois, quels que sotent ces effels, lesvibrations moléen-
Latres conservent les mémes vapporls réciprogues ol Lo
micme hautenr dans Uechelle des sons musicaux.

SEoon etudie la gquestion au point de vae do timbre des
sons  produits, les difficultés se multiplient, ear les
vibrations de la plague transmettrice étant différentes an
centre et sur les bords, il se produit des effets dilférents
dans les eourants qui en proviennent, et ces effets sont
compliques encore de ceux qui résultent des notes lon.
damentales des plagques: ¢’est ee qui donne probable-
ment 4 la parvole reproduite dans le teléphone ce timbr,
particulier qui 'a fait comparver & Lo voie de polichinelle.
Suivant M. G W, Cuaningham, les vibreations produites
dans un teléphone ne peuvent se manilester exactemoent
dans les mémes conditions que eelles qui alfectent le tym-
pan de Tareille, paree que celui-ci o une forme particu.
liere en entonnoir qui exclut toute note fondamentale
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qui lui soit particuiérement propre. tandis qu’il n'en
est pas de méme  pour les barreaux el lames magni-
siques qui possédent des notes fondamentales, capablos
de masquer beaucoup des divers tons de la voix el de
Ualtérer dans le téléphone.

Depuis trois ans ol méme plus, plusieurs savants, enire
autres MM, Dubois-Revmon, Helmholtz, Yeber (de Zu-
rich), Konig, S, Thompson, cle., se sonl preoceupces di
retavd qui peal résulter da fait de la fransmission des
vibralions  sonores par les aclions clectrigques dans Qe
telephone, et se sont eserimes les o, voire méme fes inlo-
grales en main, pour démontrer quil v avail win vetaed
dun quart d’ende suivant les uns, dune demi-onde
fuivamt les autres, comne s'ils savaient ce que sont les
vibrations  dans un récepteur  téléphonique!... Nous
avons wvia que ces fameuses vibrations sont plus que
problématiques, du moeins en ce qui peut toucher leur
similitude avee des vibrations transversales. 11 semble
quavant de dépenser tant de science pour diseuter une
partieularite se rattachant & un effet physique, il fau-
drait que la nature de cet effet fat d'abord parfaite-
ment établie. En attendant, le lecteur, que celle ques-
tion intéressera, pourra se veporler & un travail lu par
M. S, Thompson & la Socicelé royale de Londres el qui
esb vapporte dans le journal la Lumicre electrique, du
1*r novembre 1879, page 178.

TELEFHONES FONDES SUR DES KFFETS AUTRES QUE CEUX QU
SONT EN JEU DANE LE TELODPHONE BELL

Lo théorie que jai donnee du teléphone Bell a fail
naitre Uidee 4 plusieurs savants et inventeurs de con-
struire des téléphones basés uniquement sur los vibra-
tions moleculares, ot plusivirs de ees teliphones ond

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LE TELEPHONE.

2

produit des résultats vraiment remarquables. Nous allons
les passer en revue successivement dans ce chapitre.

Téléphone de M. Ader. — Nous avons déja exposé

page 259 la disposition
théorique et expérimen-
tale de cet appareil; nous
en donnons (fig.102) ci-con-
tre la disposition prati-
que. Le fil de fer appelé a
déterminer les vibrations
moléculaires est en M; il
est soudé a4 ses deux extré-
mités a deux masses de
euivre E, DC; I'une de ces
masses E est adaptée a
I'extrémité d'un long tube
B fermé par un bouchon
en ¢bonite F sur lequel
sont fixés les boutons d'at-
taehe des fils conducteurs.
A la masse E est fixée, par
une vis, une embouchure
en bois A, disposée a peu

comme les embouchu-
res des téléphones ordinai-
res, mais n’ayant aucun

trou A son centre. La masse

de cuivre DC est a peu preés
du diamétre du tube, mais
elle en est séparée par une
enveloppedécaoutchouc qui
empéche le contact rigide

<C

Fig. 102.

de cettemasseavee les parois du tube; enfin la bobine magné-
tisante est en N, et ses extrémites, passant a travers lJa masse
e, aboutissent aux deux boernes d'attache situées en F.
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o modéle, tris bien construit par M. de Combettes, a
produil d'assez bons résuliats.

Les effets avanlageux produaits par la masse DL qui ne
doit pas étre magnélique, peuvent peut-élre s’expliquer
par cette consudération que, les vibratrons moléculaiies
du il de fer agiszant principalement dans le sens longi-
tudinal, seffectuent plus vite que les mouvements qun
pourraient élre communiques 4 la masse DC, en raison
de son inertic, et il en résulle de petites pereussions qui
aungmentent beauconp Peffet mécanique des vibeations du
fil de fer, lesquelles se trouvent du reste transmises me-
caniguement 4 la masse F, et par suite a Nembouchuore AL

Téléphone de M. Millar. — et appareil, presente a
I"Association britannigque poar Vavancement des sciences
dans sa réunion & Dublin en 1878, est constitud par un
petit barrean aimante de 5 pouces de longuenr sur H/16
de pouece de largeur et d'épaissear, enveloppe dans le
sens de sa longueur par une helice de cuivee (du ne 50)
de 6 maétres de longuear environ. I etait fixe dans une
Lioite e carton peu t".—|hrliHH1', carnie en dessus et en dessons
de deux plagques de zine. coogqui le rendait teés transpor-
table. Avee un transmetteoar elephonique & pile ob un
seul clément Leclanche, on a pu transmettre parfaitement
li paroles les airs siltlés, le chant et le bruit de la respi-
ralion elaient méme percus. I parait aussi que Pappareil
peut fonetionner sans atmanl, rien quavec un simple
merceaun de fer entourd de Vhelices mais les sons sont
alors beaucoup wmoins forts.

Teléphone de MM, Lockwood et Bartlete, — G 10]o-
phione, qui a & essave rocenmment  avee succees enlre
New-York et Philadelphie of que nous representons en
clevation et en coupe fizure 105, est fonde sur le prineipe
des vibralions moléculaires. Clest un téléphone ordinatre
auguel onoa crleve e diaphragme de Ter gqu’on a revi-
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pole magnétique de 'aimant et repliée de maniére a for-
18
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mer ressort contre un disque de liege ou de ecarton LL
placé devant I'ouverture téléphonique. Dans ces condi-
tions, la lame d'acier participe aux meodifications déter-
minées dans le noyau magnétique, sous Uinfluence des
courants ondulatoires transmis, et comme elle peut vibrer
plus facilement que le noyau en raison de sa minceur,
elle détermine des vibrations moléculaires plus accen-
tuées qui sont transmises au disque de liége et de la a
V'oreille. J'ai expérimenté un téléphone de celte nature
et j"ai oté frappé de 'amplitude des sons qui étaient fournis.
Le transmetteur destiné a4 agir sur cet appareil est
également fondé sur un prin-
cipe différent de la plupart
de ceux qui onit été con-
struits. Au lien de faire réa-
gir directement les vibrations
de l'air sur le microphone
par l'intermédiaire d'un dia-
phragme, M. Lockwood fait
en sorte que le microphone
ne soit impressionné par ces
vibrations que de proche en
. : proche et par l'intermédiaire
Fig. 10i. d'un corps non résonnant,

' capable seulement de les
transmettre moléculairement, & la maniére des effets
mécaniques transmis dans l'expérience bien connue du
choc des billes suspendues, en contact I'une avec autre.
En conséquence, il incruste a l'intérieur d'un bloc de
liege ou de bois léger AA (fig. 104), et dans le prolonge-
ment l'une de l'autre, deux plaques de charbon G, C,
qui doivent constituer le systéme microphonique, en
ayant soin de laisser vide un trés petit intervalle entre
leurs extrémités opposées l'une & 'autre. Au-dessus de
ces deux extrémités des charbons se trouve appuye une
sorte de bouton de charbon B dont la queue pend dans
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Pintervatle qui les separe ol qui les réunil par  son
propre poids, comme dans le systéme de M. Lippens. Les
deux plagues de charbon sont d'ailleurs réunies metalli-
querment i deux boutons dattache, par deux fils qui
traversent la masse do bloe de bois. ordinairement de
Forme 1:.'_!'li||1||'i(]u(!, of eolul-ci est enfermd dans une en-
veloppe metallique EE, qui permet, au moyen d'un couver-
cle, daceacder a la partie correspondante au point de jone-
lion des denx charbons, laguelle forme une petite chambre
vide B, fermce seulement avee un long bouchon de liége.
L'enveloppe métallique elle-méme est recouverte de peau,
de caoutchoue ou de flanelle de Canton. On peut toutefors
G la riguenr se passer de ees deax dernieres enveloppes.

Téléephone de M. Bouwdet de Paris. — La di.’H‘E'HjHiT.i(JIl
de ee systéme est le telephone roduit & sa plus simple
expression, I consiste uniguement dans une petite boite
en forme de tabatiere, au fond de laguelle est collée une
bobine dindoction de téléphone ordinaire, et dont le
couvercle, en forme d'embouchure téléphomque, porte
un diaphragme d’acier aimante. Avee un transmelleur &
charbon do méme auteur, dont nous avons donne la des-
cription page 144, on a pu obltenir d'une maniére tros
nette la reproduction de la parole sous la simple in-
Nuence d'un élément Leclanche.

Telephone de M. Perceival Jenns, — NS Crovons
devoir rapporter iei la note méme que Uinventenr a en-
voyee au journal anglais Nature.

¢ Les expériences que Jal enleeprises dernicrement avee le
teléphone Bell mlont cenvainen gue les sons produits dans
col appareil sont dos anx changements moléeulaires effectuds
aw =ein du dhaphragme, eb sont de Ly méme nature gue eenx
prroadiits dans le tebephone de Reiss, Ces expériences ont Gt
faites avee un ransmetione O clharbon G Edison el an récep-
teve Bell aclionnes par v petile batterie.
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o Jai diabord retivd de barrean aimanté du vécepteur, of
PFeffet produit apros cette suppression etail a pea prés le méme
gquavant. Feus alors Uidée que Uintensité do son poureait éire
amplitice en cmployant deux diaphragmes an len d'un senl, of
Je dispozai en conséquence denx disques diécoupés dans g
e fenille de fer-blane, ayant soin de les laisser réunis P
une petite bande de fer assez longue pounr permetire dindpo-
duire entre enx la hobine et de les v appliquer comme e
armatures d'eélectro-atmant.

o En faisant Pexpérience, mes prévisions furent réalisces
les sons étaient doublés en intensité, Je potvais meme benir
Ia main les denx disques sans ancune liaison avee le bois (la
teliéphone, et Ueffet restait e mcme.

« Enmettant un coutean de table on une picce de for hrnt
e contact avec un electro-aimant, jai pn obleniv coalement
des sons, et J'ai pu méme construire nn trés bon telephone re-
cepteur en emplovant simplement un bloe de hois de 2 proces
carres suroan quart de pouce d'épaisseur, dans lequeld ctait
fvideé un trow assez lavge pour renfermer la bobine, ot sor
Fune des fnees duguel ctait applupiee une lame de fer,

« Dans ces conditions, il n'était pas besoin &'une embou—
chure pour Pereille, et Pappareil ainsi établi constituait e
toeilleur téléphone réceplenr gque j'eusse encore vir,

« En poursuivant mes recherches ponr démontrer que los
sons produits dans le téléphone sont hien dus 4 la M cLi—
siation do disque de for, et non aux vibrations nutcanigques deé-
termindes pae Pélectro-nimant, je fus conduit & constraire on
fer I bobine ellesméme dont les extrémités avaient prontees
de dinmeétre, ef, aprés avoir recouvert celle hobine, et avoir
mterposée dans le ecircuil, je pos entendre les sons a ses deny
extremités, anssi distinetement qu'avee un téléphone Bell. Cotte
experience, suivant moi, démontre clairement gque les sons
dans le teléphone proviennent uniquement de la macnctisation
et de la démagnétisation du fer, ot sont par consegquent deo Ja
mene ature goe cenx du réceptear de Reiss, »

Téléphone de M. Wiesendanger. Pensant que fes

sons dans un teléphone anime par un transmetteur mi-
crophonique pourralent bien provenir, du moins en partie,
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des varialions thermigues développées dans le fil du cir-
cuib & la suite des variations de Fintensito ¢lectrique,
effets se traduisant par des dilatations et des contractions,
M. Wiesendanger a combiné deux sortes de téléphones
qui démontrent trés bien que les attractions éleetro-ma-
gnetiques ne peavent exercer aucun effet. Dans 'un de
ces telephones, le systeme éleclro-magnétique etait sim-
plement constitué par un disque magnétique sur leguel
etait enroulée une hélice de fil fin, mise en rapport avee
le cireait d'un transmetteuar 4 charbon, el qui etait collée
au centre de la membrane de parchemin d'un teléphone
i dicelle ordinaive. Ce disque Mait constitue ai-meéme
par deux lames de fer sépardes par une rondelle de
charbon d'un plus petit diamétre, le tout étant serre
pour former une masse solide. Dans Uautre teléphone,
hélice  était enroulée sur un tube de fer-blane de
fi pouces de longueur sur 58 de pouce de diameétre, (i
elatt soudé par un point seulement & la partic centrale
d'un diaphragme de téléphone ordinaire. Suivant nu-
teur, ce tube et ce diaphragme v’ agivaiont gue comme des
resomsatenrs, et les sons fournis par cet apparetl seraient
a peu pres semblables a ceux que on obtient avee les
teléphones dficelle ordinaires s on entendait les airs d'une
boite & musique, et lo reproduction de la parole etar
prrfaite, aussi bien powr Uintensite que powr la nettete des
sons; il parait méme que on powvait entendre les sons
telcphoniques avec le simple tube de fer-blanc entonreé o
UChelice. « Ces différents récepltenrs h'-lé;]]u‘}t]iu”ms, it
\. Wicsendanger, monirent clairement que lo rt!rz;:f;r;;:-;a;gr-
et laimant d'un telephone ne sont pas les pariies essen-
tielles de Uinstrumient, mars stimplement des parties aceces-
sOfres. o

Thermophone de M. Precce, M. Ader, comme on

I'a vu, etail parvenu i reproduire s parole en faisant
traverser un simple fil de fer par un courant ondulatoire
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transmis par un microphone, mais & la condition gue ce
fil de fer fiit soudé a une masse métallique. Peu de temps
aprés M. Wilbrant (de Bruxelles) montra que cette repro-
duction de la parole pouvait étre obtenue avec un fil de
matiére queleonque lorsqu’on employait un courant suffi-
samment énergique,. et M. Dunand, de son cdté, avait
constaté les mémes effets avee un fil de platine de
quelgques millimétres tendu entre deux plagques. M. Preece
a voulu se rendre compte des effets produits dans ces
conditions, en construisant un appareil spécial auquel il
donna le nom de thermophone et qui lui permit de voir

——‘/:______.)____.-"'--J.___.--""'
T
E R R
Fig. 106,

dans quelles conditions la parole se trouvait alors repro-
duite.

‘Cet appareil, que nous représentons figure 105, se com-
posait d'une embouchure téléphonique E, munie d'un
large diaphragme D au centre duquel était tendu, sur une
longueur variable, un fil fin de platine F soutenu, ainsi
que le diaphragme, sur une caisse d’harmonie C. Ce fil
était traversé par le courant ondulatoire d'un parleur
microphonique animé par une pile 4 bichromate de po-
tasse de six éléments. Comme 1'appareil élait disposé de
maniére a ce qu'on pit varier la longueur et la nature du
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fil, on put varier les expériences, el on est arrive a4 con-
stater les resultats suivanls :

1° La longueur de {il correspondante & la plus grande
intensile des sons etait d'environ six pouces,

2 Le diamétre le plus favorable était de 0,001 de ponee.

59 Le métal donnant les meilleurs effets était 1o platine,
et les autres métaux pouvaient étre rangeés dans Pordre
suivant, eu cgard a la propricté que nous etudions : pla-
tine, aluminium, palladinm, fer, cuivre, argent, or.

oL etirace et Lo compression des lils namenaient
aucun changement dans leur faculte de 1'{’}"!'E:|i]l'|i|'l:': Les
sons, quand toutefois Ia tension requise avait ¢he alleinte,
I en a ele de meme en substituant aox fils des cravons

do clinrbon.

5 Les effets dus 4 UVochanffement on aun refroidissoe-

ment do fil pouvaient étre mis en cvidence par la sensa-
tion que Uon ressentait en touchant ces {ils do doigt, et
on pouvait dailleurs distinguer & Peeil les dilatations ef
conlractions qui en resultaient quand on cmetlait des
sons has.

a  Or il semble domonted dCaprés cos o experieners, dit
ML Precee, gue lesfils servanl anx fransmissions teléphonigques
penvent reprodoire, par des ellcts de dilatation ef de conlre=
o, les tnonyerents des andes sonores, g doterminent dans
le teansmettenr les renforcements of les atfaiblissements oo
conranl transwns. el, par conscguent, peavent crnnedbree olos
vibiralions sonores, Ces vibrations sont done, par Te Goal, dros
analognes iocelles qui sonl produites meécanigpuement ob mole-
culatremnent dans les fils des (elephones S Geelle, s avee
cotle grande dilférence gue, dans co dernier cas, elles e pro-
pagent lentermment ke long da 06 avee une vitesse facile 3 e
surer, tandis gque dans Paatee cas olles s propagent ponr
ainst dive instantancment sar bowke Ia loneaenr o £il, »

[Vaulres l?ilu'*l'iﬂn{',vs lankes P VL Precee <ar Voriging

(s soms dans e radiophone Tar ont it tootefois modifier
Ui e cetle concluston, ot il put sassurer que les effels
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thermiques pouvaient provequer des sons d one maniore
tout a fait indépendante des effets de dilatation el e
contraction, lesguels par le fal ne peavent que s'eflee-
tuer leatement, (Yoir fa Lumicre clectvigue, U1, P 2080
M. Ader, dans son travail sur los effots HGeA I ues -
duits par Paimantation, était areive & une conelusion
analogue, car il avait tees bien observe les effots dallon-
geinent de ses fils magnétiques sous Uinlluenee dy Jris-
sage du eourant A travers les helices qui les aimantaif :
mars ces eflets dlaient lents ot ne semblaiont s se
preter a o la formation de mouvements vibrealoires, (Voir
la Lumicre clectrique, 111, p. 265.)

Teléphone ehimigue de M. Edison, — (o teléphone,
que nous avions déeeit deja dans nos precedentes adilions
sous In premicre forme qui lai avait o6 donnee, o ‘e,
depuis le mois de mai 1879, tellement transforme, (qile
de non pratigque gqutil élait dans Vorigine, il est devenu
un instrament usuel tout a fait remarquable Par sa piris-
sinee, el qut a Cle essayé avee suceos en Amrigque el en
Angleterre. 11 a méme figure & PExposition d'¢lectrieilo
e ITxs].

Le teléphione, comme nous Uavons déja dit, est hase surp
un prineipe tont & il nouvean qui avait, des lannee 1872,
servie de base & un relais tricgraphique auguel M. Edison
avail donnd le o t[1|"-.I"r£-"f}'u-'.'.'.!Ijllr-!'fl-'l.”"n'.'n‘rH". Lot appareid
etait dejd par lui-iéme exteémement intéressant, et appli-
queaw elephone, 1l est devenu rvéellement  curieus.
Pour qu’on puisse en comprendre le mode de fonetion-
nement, il est nécessaire que nous entrions dans quelgues
details sur Pappareil primitif.

Le principe sar leqquel 11 est fondé est eelui-ci @ si une
feaille de papicr ou une surface poreuse quelconguae.
preparcée avee une solution 4 hvdrate de potasse, esl ap-
pliquee surane plagque métallique réunie ao pile positid
d'une pile, et quiune pointe de plomb o de platine re-
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bice au pale negatil soit promende sur le papier, le frof-
lemenl que cette pointe rencontre cesse dos que le con-
rant passe, el elle poeut dés lors glisser comme sur une
gl:'lt.‘i.',i'usiul'e'l coque le courant :arliLil]ln.-l';l'z}m[m. Ur, comme
cette reaction peut étre effectude mmstantandcment sous
Fintluence de cournnls excessivernent faibles, les offols
mecaniques produils par ees alternatives dareel et e
clhisserment peavent, pour une disposition convenable de
Pappareil, déterminer des vilations en rapport avee les
mterruplions de courant produites par le transmettenr.

o ARTT, M. Edison avait applique ce prineipe au tele-
phone, et il emplovait alors, commne on U'a va dans mes

—

d fine .

T
“{h

i _;_ { Farth

Fig. 1im

deux premidres éditions. une hande de papier comme
argane provocateur des vibrations: mais cette disposition
n‘avant pas donné de bons résultats, il dut modifier
completement Forganisation teléphonique de son réeep-
teur, et il le disposa comme Uindigue théoriquement la
ficure 1046,

Dans ee systeme, Ia picce metallique destinée i repro-
duire les sons est une lame de pressort b adaplée 4 un
diaphragme de mica od qui appuie par son extrémite
libre poomuanie d'un frottear de plaiine, sur un eylindre de
chaux ce, impregne d'hydrate  de potasse et d'acétate
de mercure. Ce evlindre esl legérement humidifie, ot
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lorsque le courant électrique passe du ressort au evlindre
de chaux interposé dans le cireuit teléphonique, il se
produit au moment du passage du courant des affaiblis-
sements de frictions qui, si le eylindre de chaonx est
animé d'un mouvement de rotation, se traduisent par
des mouvements rétrogrades du ressort b, lesquels mou-
vements se (rouvent étre inverses de coux produits pen-—
dant U'inaction du courant, ¢t sont en rapporlt avee 1in-
tensiteé du eourant transmis. 1L en résulte gue st on parle
dans un transmetteur télephonigue a charbon plact en A,
les varialions dintensite résuliant des vibrations déter-
minées par la parole produiront des alternatives de frie-
tions ef de non-frictions sur le evlindee o co qui auront
pour effet des mouvements d’entrainement el de recul du
rossort b et, par suile, des vibrations du diaphragme «d
qui reproduiront les vibrations fransmizes en A,

Dans un récent perfectionnement, le evimdre de chaax,
gqui avait toujours besein d’étre humidifie, peul aujour
d'hui rester see, ce qui est évidemmen! un avantage
pratique. La disposition du systéme a eto cgalemaent
changde, ¢f aujourd’huai ce teléphone se presente =ous
Iaspect de la figure 107,

Lo transmetlenr que nous représentons separément en
coupe estsoutenu dans une boite rectangulaive fixée conlre
un mur, el son embouchure n'a qu'une légére saillie. L
diaphragme esl en mica el supporte par an cadre el un
ressorl métallique placés & Pintérieur dua couvercle de
la boite. Au centre de ce diaphragme est fixe, par un
ecrou méetallique mis en communieation avee un des
poles de la batterie, une petite éguerre d'ébonite El gui
est ereusee devant 'éerou de manicre & former une cavite
dans laquelle est introduit un bout de crayvon de char-
bon & Tamicre électrigue C. Ce charbon est revéta du
cole du diaphragme d'un dépot galvanique de cuivee el
repose sur un aulre disgque de noir de famée de méme
digmeire ef d'un millimetre environ d'epaissear, fequel
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appuie & son tour contre une plaque métallique placée
au fond de la eavité. Sur l'extrémité arrondie du char-
bon C appuie extérieurement un ressort de platine R
fixé au bout de I'équerre d’ébonite EE. A I'extrémité de ce
ressort, sur la partie correspondante au point de contact,

Fig. 107.

est fixée une masse métallique pesante M, et la pression
du ressort est réglée par une vis deréglage V. Un fil con-
ducteur adapté i ce ressort compléte le circuil qui, comme
dans les aulres systémes d'Edison, I_‘.[}[‘['Esp{pnd au circuit
primaire de la bobine d'induction appelée a réagir sur le
circuit du récepteur. Celui-ci se trouve en plus relic a
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une troisicine helice qui enveloppe Phélice secondaire
de ecette bobine, of ¢’est le courant amsi fourni qui fra-
verse e evlindre de ehaux do réceplenr. Sous [a boite
du transimettenr se trouvent deoax clels, Fune qui serl
cnvover des signaux Morse comume dans le premier sye-
teme, Pautre quion presse an moment de la réception de
la depéche, el qui joue le rale de commutateur,

GCe systéme de transmettear n'est par le fail qu’on par-
lewr microphonique semblable a heaucoup de coux qui
ont ele décrits depnis longtemps, et en parlicalier & celug
dee Blake, que nous avons déerit page 160, Comme ce
dornier, 1l a 8¢ combing on vae d'éoviter les effets e
reglage résultant des actions atmosphérigques, et cesl
pourguoi les organes de contact sont tous les denx do-
pendants do diaphragime.,

Pour obtenir la suppression de 'humiditication du
evlindre de chaux, M. Edison emploie de la chaux soli-
difice a une grande pression el imprégnée dune solution
de phosphate de soude hvdrogénée (hydrogen  disodic
phosphade). 11 Taut gque la solution emplovée soit alealine,
el, smwivanl lur, un phosphate alealing tel que le phios-
phate de soude, est co quiil v a de mieux.

Le récepteur, du reste, qui est maintenant de  tres
pelites dimensions, est fixe a Pextréemite d'un bras adapte
perpendiculairement & la boite do transmettear, el se
trouve relie & la mamivelle destinee & faire tourner le
eviindre de chaux an moyen d'une tige dengrenage. Par
celte disposition, le récepteur s’adapte naturellement a
Poreille de celui qui place sa téte contre le transmetteur
pour parler,

Téléphone de M. Dolbear. — M. Dolbear, pensant
gque les vibrations dues aux mouvements de glissement et
d'entrainement produils dans Ie systéme precodent pou-
vaient s'obtenir électro-magnétiquement de la part d'une
tige de ler recourbée appuvant sur les deax poles d un
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électro-aimant droit tournant, a combiné sur ce principe
un systeme téléphonique qui fonctionne a4 la maniére du
téléphone chimique de M. Edison, et que nous représen-
tons figure 108,

Pour réaliser pratiguement un téléphone de ce genre,
M. Dolbear adapte & 1'une des extrémités d'un électro-
aimant droit N 4 novau mobile et pivotant sur son axe,

Fig. 108,

une manivelle propre & le faire tourner, et fait ap-
puyer sur ses extrémités polaires une piéce arquée
de fer AA, qui constitue une sorte d’armature. Cette ar-
malture est soutenue par un ressort ¢ qui est fixé 4 un
disque de mica ou de métal, monté comme les dia-
phragmes des appareils ordinaires, et comme elle peut
étre entrainée par I'électro-aimant dans son mouvement
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de rotalion ou repoussée en sens inverse par le dia-
phragmie qui agit conmne un ressort antagoniste, suiviant
que le eonrant passe ol 1e passe pas dans Pélectro-ai-
mant, il peat en resulter des vibrations du diaphragme
qui soni en rapport avee les interruptions du cowrcant
transmis el qui peuvent reproduire des sons musicaux ou
articulés, suivant que ces eourants sont simplement in-
terrompus ou ondulatoires. Mais il Faul que, comme dans
le telephone électro—motographe d'Edison, on tourne
'¢lectro-aimant en mome temps quion eécoale. ee qui
n'est pas tres pratigue.

Lappareil peat, da reste, étre construit de plusicurs
manicres, On peut, par exemple, adapler an novau -
ancetigque des rondelles de fer doux el en laire un electro-
aimant cirealaire; alors Uarmatare peual dlee droite el
sapplique simplement sar la circonférence des ron-
delles. On peut encore placer entre 'armature et les poles
d'un relais ordinaire une bande de papier, el, en entrai-
nant lentement cette bande, on peut entendre les vibrations
transmises au relais par un courant ondulatoire. I sutiit,
pour eela, dappliquer la bande de papier contre oreille.

Télephones 4 mercure de M- A, Bregoet. — Les
systemes sont fondés sur ee phénomeéne physique décou-
vert par M. Lippmann, gue si une couche d'eau acidulée
est superposée a4 du mercure of réanie an moyen i e
clectrode et d'un fil avee celui-ci, de maniere a constiluer
un cireuit. toute action maeanique qui aura pour effet de
presser sur la surlface du mercure et de faive varier la
forme de son ménisque, déterminera une reacltion elec-
trique capable de donner lieu & an courant dont la foree
seva en rapport avee action méeanigue exercece. Par re-
ciprogque, toute action ¢leetrique qui sera produite sar
e eireutt d'an pareil systéme, donnera Liea a une dirfor-
miation doomenisque et par suite doun mouvement ile
celui-¢i, (qui sera dautant plus caractorise gque ler Tulse
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ol se trouve le mercure sera plus petit et I'action éiec-
rique plus grande. Cette action électrique pourra d'ail-
leurs résulter d'une différence de potentiel dans 1'état
electrique des deux extrémilés du circuit mis en rapport
avec la source électrique employée ou d'un générateur
électrique quelconque?.

On comprend facilement, d’aprés ces effets, que si on
plonge dans deux vases V,V, (fig. 109), remplis d'eauaci-

TS A

Fig. 109.

dulée et de mercure, deux tubes T,T, a bout effilé conte-
nant du mercure M, et qu'on réunisse entre elles, par des
fils métalliques PP, QQ,, d’abord les deux colonnes de
mercure remplissant les tubes et, en second lieu, les

i M. J.- M. Page avait déjd reconnu que si un téléphone est placé
dans le circuit de I'hélice primaire d'une bobine d'induction alors
que I'hélice secondaire de cet appareil est placée dans le circuit d'un
électrométre capillaire de M. Lippmann, il se produit a chaque mot
prononcé dans le téléphone un mouvement de la colonne merearielle
de I'¢tlectrométre, lequel mouvement s'effectue vers le bout capillaire
du tube et quelle que soit la direction du courant envoyé par le 1élé-
phone. On reconnut que cet effet était di 4 ce que le mercure tend

tonjours i se mouveir plus rapidement du edté du bout capillaire
gue du colé opposé.
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couches de mercure qui oceuperont le fond des deux
vilses, on aura, sioon a soin de placer les tubes & une cor-
taine distanee de la surface du mercure dans les Vases,
ut eirenit métallique  complété par deux clectrolyvtes,
dont 'un pourra aceuser les effets mécaniques ou ¢lec-
lriques produits au sein de autre, Sidone on adaple
au-dessus des tubes deux lames vibrantes B, 1, ol gion
fasse vibrer Pune d'elles, Nautre devea reproduire ces
vibrations sous Uinfluence des mooaveinents vibratoires
communigues par la colonne de mercure correspondantao,
Ces vibrations seront en rapport elles-mémes avee Jes
emissions electriques résaltant des mouvements de 1o
colonne de mercure du premier tube, ot qui sont déter-
minés mécaniquement. Si un géndrateur clectrique est
introduit dans le circuit, 'effet que nous venons d’ana-
lyser s'effectuera sous Uinfluence des modifications dans
le potentiel de ce générateur par suite des effets électro-
capillaires. Mais si on nw'emploie aucun générateur, 1'ac-
tion résultera des courants électriques déterminés par
Paction électro-capillaire elle-méme. Dans ce dernier cas,
cependant, Dappareil doit ére construit dune maniére
un peu plus délicate, pour obtenir des réactions ¢lec-
trigques plus sensibles, et voici comment M. A. Brecuet
décrit appareil qu'il construit alors

« Llappareil consiste dans un tube de verre fin, de cuelques
centimetres de longueur, contenant des couttes alterncées e
mereure of ean acidulée, de Tacon a constituer antand o oo
ments clectro-capillaires associés on tension. Les denx extre-
nutes du tube sont fermées & la bonpe, mais laissent ponrtant
un il de platine prendee contact de chague coté sur la goulle
dee mercare la plus voisine. Une rondelle de Sapin minee esl
fixee normalement au tube par son ecentre, et permet ainsi
d'avoir une surface de quelque étendue a sappliquer sur la co-
quille de Poreille quand Vappareil est réceptenr, ot de Tournir
au tube une plus grande gquantité de mouvemnent sous Pin-
fluence de la voix, gquand Pappareil est transmetteur. Voiei Les
aviantages que preseutent cos sortes dapparveils
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1 I= ne peeessitent Pousage (hamcane pile
2 inflaenee perturhalvice de o vésistanee e longoe
b esb presgue noble e ees insteuments alors gnlelle est
TR :I]||+|'|"|'i:n]|lt‘. avee e telephone Bell =

aoat Penx ."iJF|I:ll'I"I|‘.'1 Aonercure acconples comme il o b die
plos Bt =onld Absoluneent correly s, enee sens e, ten -
tles positions differcntes Jrggilibre de oy =nebaee dw mereore
dans an dlenx, prodeisent des  positicns ditferentes eguil
libwee dans Vappareil appo=e. On peat done reprodduire a0 dis-
tance, =an= pile, non conlement des inlications fidéles de
mouvernents pendulaires, comie e fail le teléphone de Bl
wiais encore Piongge exacte des manvernents des plus géne-
ranx. »

Teléephone a friction de M. Gray. — 11 Yol dit)a trois
ans, en 1878, M. . Gray a pu appliquer le principe des sons
produits par la friction dos lissus d'origine animale & la
construetion d'un teléphone parlant qui, suivant lui,
pourrait s'entemdre dans toute une picce, comme le eon-
densateur chaniant, 1 aurait obtena ce résultat au moyen
d'un mecanisme d'horlogerie qui met en mouvement de
rotation le disque méotalligue  dont nous aveis parld
page 20 et sur lequel frotte un morcean de peai conve-
nabloment disposce. En parlant dans un transmetteur té-
lephonigue & charbon oua ligquide installe a la station de
transmission el disposé de maniere 4 réagie sur une bo-
bine d’induction, comme dans les systemes d'Edison, de
waver of de Pollard, on obtiendrait sur le disgque en non-
vement la reproduction de la parole qui, comme nous e
disions, serait 1‘:{3|'L-.upl,i.l}11_=. sans quon ent besoin d'appro-
cher Voreille de Vinstrument.

La meilleure disposition du disgue metallique sur te-
quel frotle le tizsu animal est celle d'une boite eylin-
drique dont le couvercle extérienr est constitue par une
lame mince de zine dont la surface est hien polie et leé-

cerement oxvdiees; et Pon peul employer comime Orgine
frottant de la pean de gant legerement mouillée avee de

14
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I'ean acidulée, un nerf de beeuf ou de la peau de cochon
(prise sur Voreille ou sur la queue).

Condensateurs parlants. — Nous avons vu, page 215,
comment on é&tait parvenu a faire parler le condensateur
chantant en interposant dans le circuit induit en rapport
avec les armatures du condensateur, une pile un peu
énergique destinée A les polariser; nous avons vu égale-
ment gu’avec des con-
densateurs a4 lame
d’air, tels que ceux
employés par M. Dol-
bear, on pouvait se
passer de cette pile
supplémentaire. La
théorie de ces elfets
n'est pas encore bien
élucidée, cependant
les eflets constatés
par MM. Duter et Govi
pourraient, comme on
I'a déja vu, en rendre
compte, elles travaux
récents de MM. Mou-
tier et Lippmann, sur
la conservation de 1'é-
nergie, sembleraient
en donner une expli-
cation assez salisfaisante (voir la Lumiére electrique,
tome [, page 3596). 11 résulte en effet des formules
de M. Lippmann que si on électrise de plus en plus le
platean d'un condensateur, le gaz qui Pentoure se con-
tracte sous l'influence de cette électrisation; or, de
cette contraction et de la dilatation subséquente qui
en est la conséquence, il doit résulter, pour des-actions
rapides, une vibration de la couche gazeuse interposée

Fig. 110.
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entre les lames du condensateur et par conséquent un
son. MM. Maiche et Dolbear ont constaté d'aillm{m de
leur eoté que, dans le cas des condensateurs & isolant
solide, les feuilles de papier interpﬂ&fms entre l'es lames
conductrices du condensateur pouvaient bien jouer un
certain role dans les sons produits, et ce role serait ana-
logue a celui des corps médiocrement conducteurs dans
un microphone récepteur. « Ghaque fois que 1 El-EG.f.ﬂ{:lt_é
dépense son énergie sur un conducteur imparfait, dit

1}
C ity _"

——

e
i

Fig. 111.

M. Dolbear, il I'échaufle et produit des vibrations ato-
miques ou moléculaires qui peuvent. étre pergues par
I'oreille et qui peuvent reproduire la parole si elles sont
le résultat d'un courant ondulatoire transmis par un mi-
crophone ordinaire; mais parmi les corps médiocrement
conducteurs il peut y en avoir qui reproduisent mieux
cos sortes de vibrations les uns que les autres, et l'expé-
rience montre que des feuilles de papier ou de gélatine
sont précisément dans ce cas. »
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Avec les condensateurs a feuilles de papier, il parait,
d’aprés MM. Dunand et Chevrant, que le point essentiel,
pour obtenir une bonne reproduection de la parole; est que
leurs dimensions soient assez petites (0,06 sur 0=,06), et
que les feuilles soient nombreuses (trente au moins); il
faut que le tout soit enveloppé, comme on le voit figure 110.
et que 'appareil présente une petite ouverture i son centre;

. de grands condensateurs en
-surface ne donnent que de
trés petits effets ; mais on
obtient des résultals encore
beaucoup plus satisfaisants
en réunissant en quantité
un certain nombre de ces
condensateurs. En en em-
ployant 11 et en les dispo-
sant en éventail comme
dans la figure 111, la pa-
role peut étre entendue,
sous l'influence d'une pile
polarisatrice de 24 pelits
éléments Leclanché, a deux
ou trois métres de 1'appa-
reil. Cest la disposition
la plus convenable pour
obtenir des sons forts sur
un cireuit court. Mais quand
Fig. 112. on veut appliquer le con-
densateur comme récepteur
téléphonique sur une ligne un peu longue, les conden-
sateurs doivent étre empilés dans une boile surmontée
d'une embouchure ou d’un tuyau acoustique comme
dans la figure 112, mais en ayant soin que 'embouchure
ou le tuyau acoustique soit adapté du coté de la tranche
des condensateurs. :
Le transmetteur microphonique adopté par M. Dunand
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pour faire fonctionner ses appareils est représenté
figure 115, et se compose de deux diaphragmes en fer
blane D,IV, réunis par un cerceau en bois, et entre lesquels
est intercalé obliquement & leur surface un petit crayon
de charbon A d'environ 12 millimétres de longueur qu
appuie de edld par ses extrémites arrondies sur deux pas-
tilles de charbon C, G’ fixées au centre des deux dia-
phragmes. Cette petite baguette de charbon est serrée
entre deux fils meétalliques '
tendus FF, aboutissant 4 une
sorte de clef de violon M qui
permet de la serrer plus ou
moins par torsion contre les
pastilles, el c’est au moyen
de cette elef gque l'on régle
I'appareil. Ordinairement, un
élément Leclanché suffit pour
actionner ce transmetleur
quand il ne s’agit que d'une
transmission ordinaire de la
parole, mais quand on veut
obtenir une transmission a
voix haute, il faut en em-
ployer au moins cing ou six.

Dans le systéme de M. Herz,
c'est le transmetteur que
nous avons déerit en dernier
lieu, page 197, qui fait fone--
tionner le condensateur, auquel il a donné du reste plu-
sieurs formes différentes; mais le circuit induit qui cor-
respond aux armatures du condensateur est mis en
relation avec les péles de la pile afin de les polariser pré-
ventivement, de sorte que par le fait on n’emploie qu'une
seule pile au poste de transmission.

Dans le systéme de M. Dunand, les sons augmentent
avee le nombre des éléments de la pile polarisatrice jus-

Fig. 115.
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qu'a une certaine limite qui dépend de la disposition du
condensateur, et qui peut étre éloignée autant qu’on le
veut en augmentant leur nombre. Avec 24 éléments on

Fig. 114.

obtient, comme nous l'avons
dit, des résultats trés satisfai-
sanis.

Le condensateur n’est pas
seulement propre a reproduire
les sons, il peut encore servir
4 les transmettre, absolument
comme un transmetteur mi-
crophonique. M. Maiche y était
déja parvenn en appliquant au

milieu du condensateur une embouchure téléphonique
comme on le voit figure 114, et en placant en arriére de
cette embouchure une lame de mica pour empécher 1'effel

Fig. 115.

Fig. 116.

humide de I'haleine. Il fallait, par exemple, que les lames
ne fussent pas lrop serrées, qu’elles fussent assez nom-
breuses (30 au moins) et qu'on les actionnit avec une
pile d'une quinzaine d'éléments Leclanché au moins. Avec
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un téléphone ordinaire, la parole ainsi transmise était a
peu prés aussi forte qu'avec les moyens ordinaires; mais
avec les appareils de M. Dunand, les effets étaient bien
meilleurs encore, et M. Dunand nous a assuré qu'il avait
méme pu transmettre de cette maniére la parole avec un
condensateur employé comme récepteur.

M. Maiche a remarqué, du reste, que pour obtenir de
bons résultats avec le
condensateur employé
comme transmelteur,
il fallait que les lames
isolantes mne fussent
pas trop isolantes; des
lames de mica donnent
de mauvais effets, et
c'est le papiera surface
plombaginée qui four-
nit les meilleures ré-
sultats. 11 faut aussi
que les lames ne soient
pas trop serrées; ceci
s'explique du reste fa-
cilement, si I'on consi-
dére que dans les con-
ditions d'un condensa-
teur transmetteur, les
variations électriques
peuvent étre effectuées d’une maniére double; elles ré-
sultent d’abord des différences de polentiel des charges
électriques sur les armatures , différences, qui sont la
conséquence des variations d'épaisseur de la couche
isolante qui les sépare; en second lieu, quand les lames
sont médioerement isolantes, elles peuvent résulter,
comme dans les microphones, des différences de résistance
qu'entraine le tassement plus ou moins grand des lames
de papier contre les feuilles d'étain. Comme ces actions

Fig. 117.
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s'effectuent dans e méme sens, puisque les pressions
produisent d'un edté un aceroissement de la différence
de potentiel, et d'un autre eoté une dimination de la
pesistance, il doit sen suivre des différences d'actions
clectrigques plus grandes sur le recepteuar, el partant,
des sons plus elevis.

Nous representons, dans les figures {10, 116,117, 1e
télephone condensateur a lame d'aiv, de M. Dolbear. Les
deux diaphragmes LY se voient figure Tio, ceartés Tun
de Vautre, afin gque Uon distingue au milien du cerele
d'éhonite qui les soutient la petite portée dun demi-
millimétre d'opaisseur qui les sépace Punode Paotre.
Dans la figure 116, qui en représente I'aspeet extérieur,
on apercoit ees deax lames en Iy dans Lo dechirore quoon
yoa pratiquee. La figure 117 represente la coupe transver-
sale de cet appareil qui montre en B oune vis de reglage
eltablie non-seulement pour régler Ia distince des deux
disques metalliques mais encore pour cloufler les vibra-
Lions de 'an des disques 1ot Te mainlenie fise. =l ot
en croire M. Dolbear. cet appareil auraib ole essave avec
sucecs entre Londres et Norwich (entre les denx abrigues
de M. Colioann) sur une tongueur de ligne de 1200 milles,
Le transmetteur de eet appareil a été dispose dernidre-
ment d'une maniére toute particulicre qui ne an'a pas
¢l montrée, mais on om'a assurd que tous les transimet-
teurs icrophonigques pouvaient étre emploves, Celul que
nous avons va el que nons representons figure 148, élail un
simple transmettenr 4 un seul contact, dans lequel e
contact mohile O était appuye contre le charbon du dia-
phragme, par la simple action de la pesanteor. Ononca
assure qu'on n emplovait pour faire fonctionmer ce svs-
teme quune seale pile, mais comme elle agissait sur une
forte bobine d'induction dont fa résistanee ¢lait an motns
de H000 ohms=, on peat comprendre quion oot en pos-
session, de cetle maniore, de courants induaits d'one asses
crande tension pour polariser soffisamment par cux-
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mémes les lames. Dailleurs on peut admeltre gue dans
un condensateur A air on les vibrations des lames ne

sont pas étouffees par leur contact avee des isolants so-
lides, il soit possible d'actionner les systémes dans des

Fig. 118.

donditions plus simples. Quoi qu’il en soit, les résultats
dont j'ai été témoin étaient satisfaisants, et les sons étaient
reproduits avec une intensité au moins aussi forte qu’avec
les téléephones ordinaires.

Microphones réeeptenrs: — Nous  terminerons  ce
chapitre, réserve aux télephones particuliers, en disant
quelques mots des microphones récepteurs, qui, 4 une
cerlaine époque, ont étonné tellement les savants, que
heaucoup ont ni¢ la possibilité de leur existence. Vaprés
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les renseignements que nous a envoyés M, Berliner, co
serait lul qui aurait le premier remarqué qu'un trans-
metieur microphonique convenablement  réglé pouvait
servir en méme temps de récepteur téléphonique. Nous
avons vu, page 214, gqu'il était méme parvenu 4 ang-
menter considerablement leur puissance sonore en pola-
risant preventivement les deux picces de contact du micro-
phone au moven d'une pile et d'une bobine d'induction,
Poutefois, e’est M. Hughes qui a le premier atlire Patten-
tion sur ce genre d'effets et qui a fait en Kurope les
premiéres expériences. M. Boudet de Paris, avee le trans-
metteur microphonique représenté figure 54, page 145,
etait arrivé & obtenir la reproduction de la parole pres-
(qu'aussi énergigquement qu'avec un teléphone ordinaire.,
el 1l avait constate que Ueffet était meilleur avee un seul
¢lement Leclanche qu'avee plusieurs. Toutefois ces appa-
reils étant trés capricieux n'ont pas été employés prati-
quernent, mais ils sont extrémement  intéressants aun
point de vue scientifique. Nous en parlerons avee plus
de détails dans notre volume sur le microphone.
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INSTALLATIONS TELEPHONIOUES

ET APPLICATIONS DU TLELEPHONE

Dans Vorigine, les Amérieains avaient prévuo fout le
parti qu'on pourrait tirer de la eléphonie pour o telégra-
phie privée au sein des villes, el on ne farda pas dans ce
pavs a créer des bureaux felephoniques qui permettaient
demeltre en rapport les uns avee les autres les différents
particuliers abonnés & ces bureaux. Ges atablissements,
i peine créés, se développérent avee une telle rapidite,
(qu’on se trouva bientot en presence d'une foule de diffi-
cultes technigques quil a fallu résoudre, pour permetire
une exploitation réguliére de ce systeme de telégraphie,
et ce n'est que derniérement que I'on a pu obtenir, sous
ce rapport, une solution salisfaisante. Encore mdéme au-
jourd’hui, cherche-t-on a ameliorer le systéme, ef nous
avons vu a UExposition d’¢lectricite de 1881 des com-
binaisons qui semblent realiser des progres réels. Nous
nous occuperons plus  loin de tous les détails que cetle
question compoerte; pour le snompent nous dirons que Lex
prineipe ceneral sur lequel est fonde ee genre d'exploi-
tation est que les abonnes sont tous reliés seéparément
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par un ou deux fils 3 un bureau contral, que chacun de
coes s aboutit & un commutatenr et a un appareil indi-
caleur pour Ia désignation des appelants, et (que des em-
plovis chargés de répondre anx appels mettent les abaon-
nes en rapport, les uns avee les autres, par des liaisons
metalliques opérées sur les commutatenrs, Seulement,
f(quand le nomhbre des abonnes est considerable, ces liaisons
s¢ font assez difficilement; ear, outre que les recherchos
sont plus difficiles, il faut s'assurer si les abonnds appelis
ne sont pas déjio en rapport avee d'autres correspondants,
ele’est pour éviter ces pertes de temps que M. Haskins s
iaging un systéme d'epreave tréssimple, qui permet de
savoir instantanément, sur chagque commutateur, =i la
personne appelée est occupée ou non d'autre part.

- France, on a hésité quelgue temps avant détablir
une Socicld des téléphones, puis il s'en est formeé presgue
stmultanément trois fui se sont ensuite fondues en une
seule, et il a fallu passer par une période d'essais avant
(adopter nn systeme définitif. On semble anjourdhni fixé
A cet egard, et on en est revenu a peu prés au systéme
Amiéricain avee des dispositifs Francais. On a pu voir a
PExposition que ce systéme fonetionne trés bien et qu’il
ne laisse vien & désiver; aussi est-il a présumer que e
sueces mespere qui a aceacilli cette entreprise ne fera
(ue sTaccentuer de plus en plus,

Lune des grandes difficultés qui se sont presentées
dans I'établissement des lignes teléephonigques a été Uin-
Llervention des courants anormauy eésultant de Uinduction
des fils les uns sur les autres, des melanges & travers les
poteanx, des dérivations par la terre et des risclions ex—
térieures. On avait pense un instant qu'on pourrait con-
Jurer ces effets naisibles au moven de spirales d'indue-
tion envovanl sup lps lignes des courants induils de sens
contraive & ceux fournis par Uinduction directe des fils.
niis ce moyen ne semble pas avoir donné des résultats
pratiques bien satisfaisants, car on ne 'a pas emplové,
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et ce gui a le micux rénss jusqu’a present a eté dlem-
plover pour ehaque ligne deux fils entortilles 1'un autour
de Uautre. Sioles condensatenrs parviants pouvaient olre
emploveés dans de bonnes conditions, on devreait obtenir
de hons effets de leur emploi. car le eirenit fant inter
rompu sur les lames du condensateur, les courants anor-
maux ne pourraient guére s’y propager; mais tout ceec
n'est qu'aléatoire, car, jusiqu'a present, les sons fournis
par les condensateurs sur une ligne un pea longue ne
sont pas assez forls pour qu'on songe a les substituer en
ce moment aux teléphones.

Pour mettre de ordre dans 'étwde de toutes les ques-
tions que comportent les installations teléphionigques, nous
commencerens d’abord par étudier les perturbations qui
se produisent sur les lignes téléphoniques, les movens
imagines pour les combatire, puis nous indiquerons les
diverses dizpositions des bureaux teléphoniques, et nous
terminerons par U'ctade des diverses applications usuelles
que 'on a faites de la telephonie. Nous reviendrons du
reste sur ces applications, considérdées au point de vue
scientifique dans notre volume sur le mecrophone, le ra-
diophone et le phonographe.

FFFETS DES ACTIHIN= EXTERIEURES SUN LES TRANSMISSIONS

TELEPHONIOUES

Les obstacles quon rencontre dans les transimissions
1elephonigques proviennent de trois canses: 10 de Mallai-
blissement des sons par suile des pertes de conrant sur
les lignes, pertes beaucoup plus grandes avee les cou-
rants d'induction gqu'avec les courants de pile; 20 des
melanges produits par les dérivations des courants voi-
sins: 3° de Uinduction des fils les uns sur les aulres.
Cette derniére influence est beaucoup plus grande quion
se le figore ordinairement. Placez edte 4 cote deux fils
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parfaitement i=olé=. 'un en eorvespondanes avee un eir-
cuil de sonpervie tremblease, aoatee avee un eiveuil de
teléphone @ ce dernier repétera les bruits de la sonnerie
avee une intensite souvent assez grande pour fournir
lui-méme un appel sans qu'on ail Vappareil & Loreille-
MM. Pollavd et Garnier, dans leurs inléressantes expi-
ricnces avee les courants induaits de la hobine de Ruli-
korfl, ont reconnu qu'on pouvait obtenie de ecetie ma-
nicre non seulement les sons en rapport avee les courants
nduits résaltant de Uaction do conrant traversant U'hélice
primaire, mais cncore ceux gui résultent de Paction des
comrants  secondaires  sur d'autres holices et gquon a
désignés =ous le nom de courants de second ordre. Ce
sonl ces dillérentes ronetions qui fonl que les Gransimis-
stons leldphoniques faites sur les Lhones (elegraphigues
se lrouvent souvenl troublées par des broils insolites
qui viennent des transmissions  électrigques sure les fils
voisins: mals elles paraissent subiv ces inlluences sans
s eteindre, et il arrive gue lon peut entendre 4 Ia fois
une conversation pavlée en langage ovdinaire et une do-
peche transimise dans le langage Morse.

A Pecole diartillerie de Clermnont, on o Slabli & tilee
diexpériences une  econununication  téléphonigue  entre
celle ceole ef fe clanp de tie, qui est i une distanee de
L4 Kilomaetres, Une aulee communication di méme genre
est Clablie entre observatoire de Clevmont et celun dua
Puy-de-Ddme, & 15 kilomatres  de distanee . Ces denx
lignes sont portées par les mémes poleaus sur un par-
cours de 10 Kilomaires, et dans ce trajet, sur eos poteaus.
se rouve un G élegraphigue  ovdiaiee. Enfin , dans
cel espace, les poleaux, pendant 500 métees, portent anssi
sepl aubres dils télegeaphiques, Les deax fils eléphoni-
ques sonl diaillears dloignés de 00,85 Pan de Pautre.
Dans ecos condilions on a constald

1o Que le telophone de Pacole 10 o< Dien, par le son.
les depeches Morse qgui passent dans le  télégreaphe sur
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les deux fils qui I'avoisinent, mais que le tie-tac de 'ap-
pareil ne géne en rien le passage ni Vaudition de la com-
munication verbale du télephone;

9o Que les deux lignes téléphoniques voisines, quoique
ne =¢ touchant pas et sans communication entre elles,
mélangent cependant leurs depéches, et il est arrive gu’on
a pu entendre a I'éeole par le fil venant du champ de tir,
des dépaches du Puy-de-Dome, el qu'on a pu y répondre,
sans que nulle part la distanee entre les fils des deux
lignes fut moindre que 85 centimétres. -

On a pu remédier un pew i ces inconveénienls en inter-
posanl dans le circuit de forles résistances, ou en e
blissant des dérivations & la terre & une cerfaine distance
des postes telephoniques.

Suivant M. lzarn, professeur de physique au lyede de
Clermont, les courants ¢lectrigues teléphoniques pour-
vatent bres hien <o déviver par la tervrve, surtonl gquand 1ls
rencontreraient sur lear passage des conducteurs meétal-
ligques comme des conduites d'ean ou de gaz. Yoiel ce
qu'il dit dans une note adressée & FAcadcémie des seiences
le 43 mai 8T8

¢ Fai ns=tallé au lyede de Clermont un élephone sur nn fil
unigue d'une cinguantaine de metres, qui, traversant by el e
conr du lvece, va du laboratorre de physigue on il sTaceroche i
an bee de gaz, 4 une picce placée pres de la loge du concierge
on il <aceroche @un antre bee de gaz, En appliquant Voveille an
télephone, Jrentends tres nettement les signonx elégraphiguoes
Morse on aulres gl ]ll'Lﬂ']t‘tI[Ii'l'Il. soit du burean télégraphigoe
de Clermont. =oif do burean teléphonique Tonctionnant entre
Pocole dartillerie de Clermont el le polvagone de tie, ¢labli a
14 kilometres de la ville an pied da Pay-de-Dome. Fentends
méme des paroles et surtoul des commandements militaires
cmis dans le téléphone do pelygone et destings & étre entendus
5 Pécole. Or mon fil est absolmment indépendant de ceux on
circulent ees signauxs il en est méme tees éloigne; TS
connmne les prises de terre du bureau télégraphigue el de U'éeole
Fartilleric se font & une petite distance des tuyaux de gaz, 1l
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nlestopas dontenx gque e platnomene e soit it G ane derivae
Lion o conrant preoduite O teavers oo il P Pinbernddiaire
du sal et o péscan tee bl biegeee s Lovans, o

Cette remarque avait até déja faite par M. Precee dans
sanotice: Sur guelques points plysiques en rapport avee
le telephone. IYun autre eote, nous lisons dans e Tefe
graplic journal, du 15 juin A878, que dans un coneert
teléphonique transmis de Buffalo 4 New-York, les ehan-
teurs de Bullilo ont été entendus dans un hurean parti-
culicr placé  en dehors da circait telégraphique sy
lequel sopérait Ia transmission. Aprés informations, on
reconnul que le il 4 travers lequel la transmission 1ele-
phonique s’elfectuait dans ce bureau, se rapprochait en
un point de son parcours de celui qui transmettait diree-
tement les sons musicaux ; mais la distanee entre les
deux fils n'etait pas moindre de dix pieds.

Avee les eiveuils enticrement métalliques, les offets
des midlanges sont beancoup moins & craindre, el, suivan
M. Zetzehe, on w'entend que tros peu of seulement e
instants les sons provenant dautees dils; on entend done
beaucoup micux el plus aiscment avee celle disposition
quiavee la disposition ordinaire. « Ce ne sont pas o ail-
lewrs, dit-il, les résistances des fils, mais bien plutol les
devivations de courant pros des poleaux qui presentent
des obstacles froae les 4_'n|'t'i‘..«:fu_iun:!:L]lL't}:% Il'*h'_'EJflu;|11h|!ll|":-‘r
cehangees sur de longues lignes aérviennes, Jai P e
avorr la preuve dans les expériences suivantos : aviant
relic Ia ligne télégraphique de Dresde a Chemmitz 4 Fune
des lignes de Chemmnilz 4 Leipzig (87 kil ), ee qui lour-
mssait un eircait de 167 kilomotres communpgant O la
ferre i ses deax extremites, Dresde el Leipzig wont pu
sentreteniv, tandis que Dresde et Chemnitz Je pouviicnt
tres bien, malgre la plus grande étendue de a lgne,
Avaunl fait supprimer s compmunicalion 4 la Lerve, d'abord
i Leipzig, puis Leipzig et 4 Dresde simullanément, jai
constate les ellels suivants : avee isolation effectuée i
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Leipzig seulement, les slations de Dresde, de Riesa, de
Wurzen purent bien s’entendre au moyen du téléphone;
mais avee Uisolation de la Hgne anx deax extrémites, les
denx dernicres stations conmmunigquerent bien entre elles,
nuii= la station intermediaire fil remarquer qu'elle enten-
dzit mienx les mots prononcés & Wurzen gque Pon n'en-
tendait 4 Wuarzen les paroles dites a Tiesa, Dans les deux
cas, le telephone |'[3p1'm111i:aeli’r distinctement les signanx
telegraphiques émis sur les fils parvalleles a celni de Ta
ligne d'essai. Or, comme Wurzen n'est qui 20,6 kilo-
meotres de Leipzig, tandis que Riesa se froove & une dis-
tanee de 49 kilométres de Dresde, et qu’il v oa, par con-
sequent, sur ce dernier parcours & peu prés une fols
autant de poteaux offrant aux courants des dérivalions &
la terre, j'ai eru pouvolr en conclure que ¢'etail par les
diérivations quon pouvait expliquer la possibilité de cor-
respondre sur une ligne isolée, ot la perecption plus dis-
linete des sons & la station de Riesa, laguelle provenait
de 1o plus grande intensité de courant vestanl encore sur
Ia ligne, »

Il est ausst certaines vibrations résaltant de Faelion
des eourants d'air sar les fils telégraphiques of qui leor
font émettre ces bourdonnements bien connus sar cer-
taines lignes, qui peuvent encore réagir sur le teléphone
mais elles sont alors le plus souvent propagées mocani-
quement, elon peat les distinguer des autres, goand les
sons ui en resultent sont entendus aprés quon a exclu
e teléphone du eirenit par une fermetare 3 court eir-
cuil et apres avolr supprime L communication o la terpre
clablie en arricre do telephone.

Les véeactions ('induetion exereées par les fils de ligne
les uns sur les autres ne sont pas les seales qui puissent
Mre aeensces sar o eirenit lé!i-ptmniqlw : toute mani-
festation clecirigue produite dans e voisinage d'un tele-
phone penl déterminer des sons plus ou moins forts. Nous
en avons dojd en la preuve dans  les expériences de

pal]
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M. d'Arvsonval, ol voiei quelques expériences de M. Demo-
cet qui le démontrent de Ja manicre Lo plus notoive, Ko
offel, siodevant Pun des telephones d'un eivenit télepho-
nigque on place un petit électro-nimant droit muni d'un
tremblenr, of gque, pour cearter Piollucence du =on prodail
par le trembleur, on enleve Ia Llane vibrante du téle-
phone, on entend parlaitement sur Te second teléphone
du eirenit le bonrdonnement do tremblenr, qui atteind
son maximum quand les deux extrémiles de électro-ai-
mant sont le plus rapprochées possible du teléphone sans
diaphragine, el son wininm quand eot electro-anmant
lui est presente suivant sa higne neatre. Papres M. De-
mogel, Paction exercee dans celte circouslance poureail
otre considéree conune eelle dun aimant exercant deox
actions inductrices opposces et symétrigues, dont le ehamp
gerail Hmité par un double parabolotde, ayanl pour cratd
axe, dans ses expériences, 0000 de longueur au deld da
noyau magnétigque, et pour grand diamétre perpendicu-
laire GO contimetres. D erolt que pans ce moyen on pour-
rait aisement téelégraphier dans le systeme Morse, el
qu'il suftivait pour cela dadapter une clef a I'eleetro-
atmant inductenr.

Powr surmonter les difficultés que prosentent Tes réace-
tions d'induction des Gils Tes uns sure les autres dans les
transmissions  telephonigues, M. Precee indigque 1rols
moyens :

1* Aungmenter Uintensité des eonrants frans=mis e mi-
wicre 4 les faive prédominer notablement sare les cou-
rants induits, et réduire la sensibilite du teléphone de
réceplion

2o Mettre le fil teléphonique a0 Pabri de Dindaction s

5¢ Neutralizser les effets d'induetion.

Le premice moyen peat ¢lee réalise par les systomes i
pile, ot nous avons vu qa'il a fourni des résultats avan-
lareux,

Pour mettre a execution le second moyen, M. Precee
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considére (qu'il ¥ a lieu de se preoccuper des deux sortes
d'induetions gui se développent sur les lignes telegra-
phiques : de Vinduetion electro-statique, analogue a
celle qui se produil sur les edables Immergéds, el en se-
cond lien de Vinduoction alectro-dynamigque résaltant de
I'électricite en mouvement. Dans le premier cas, M. 'reece
propose dinterposer entre le fit telephonique ef les autres
fils un corps conducteur en communication avee la terre,
et suseeptible de former aevan a Uinduetion oo absorbant
lai-meme les effets clectro-staligues produits. e pro-
blome pourvait élre vosolu, suivant lui, enoentourant les
fil« telographiques avoisinant e fil telephonigque dune
enveloppe métallique, ou en les immerceant dans Peau,
¢ Bien gque par ce dernier amaoven, dit-il, on n'élimine
pas completement les effels d'induetion statique, en rai-
son de 1o mauvaise comdoetibilite de ee corps, on peul
los veduire considérablement, ainsi que mes expériences
“entre Dubling Holyhead, Manehester of Liverpool Pont dé-
montre. » Dans Lo second eas, Mo Precee admet quiune
emveloppe de fer est susceptible de paralyser les effels
clectro-dynamigques  determindés, en les absorbant s de
corte quien employant des [ils i=olés recouverts dune
corniture e fer mise en communication avee le sol, on
annulerail les deuns veactions dinduetion. Nous ne SU-
veons pas M. Precee dans la théorie quiil donne de ces
clTels, theorie gqui nows parail lout au moins disculable,
ol nous nous contenterons de Mindieation du meven dhat-
tenuation qut] propose.

Pour mellre & exceution Je rolsicnme moven, on pour-
rail erotreogutl sullivatt de supprimer les connnunications
avee la lerre ol Ll'i‘lllpln}'i'l' e dil dle velone ;s ear, dans
ces conditions, les courants d'induction détermines sur
Pun des fils devrarend se brouver neatralisés par ceux ui
rosulteraient de Lomame mdnetion sur le second fil, et
;iui =it lI'llI.l\'L'I'HiL'!tl alors .‘1I~'_-;_I.I' o= i sens nppﬂ:ﬂ": mais
co moven e peul etie elticace gquautant que Ia distanee
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entre les denx lils eléphonigues esl tees pebite ob que
leur clotenement des antres fiks esl cons=tderahle, Ouand
i onTen estopas ainsi elogqualils se trouvent tous res rap-
proches, conmme cela o lict dlans les cables sons-marins
ou souterrains A plusicars fils, ce moyen esl tout § el
insuffisant. En prenant conone ligne adricnne un petil
cable venfermant denx conduetenrs isoles avee de la
cutta-pereha, on peut oblenir de fres hons resaltals,

Lemploi de deax conducteurs a  encore Pavantage
deviter les inconvenients des dérivalions sur Ia licne et
a travers le solqui, guand les communications a la terre
ne sont pas parfaites, permettent au courant d une Higne
de passer plus ou moms facilement & travers la ligne
telephontgque.

Le svstéme gquion avail eru devoir le IICUN FEHssie pour
combattre officacement ees effets induction des fils les
uns sur les aubres. est celui qui avail ete combing par
MM, Huehes et Edison. Hoelait fondd sore Tes elfels f'in-
duetion  qui ont ¢éte =i hewreasement applugques par
M. Hughes dans son sonomélre el =a balance diindaction.
Pour quion puisse le: comprendre, considerons deax lignes
conductrices droites et paralléles @ un courant commen-
cant dans la premddre donnera dans Lo scconde un cou-
rant induit de sens contraire dont Uintensite eroitra avee
colle du courant primaire ot Ia longueur des lignes. A
Voricine de ces deux lignes, imagmons gue les fils soient
enroulos sur eux-maémes et forment des bobines plales
paralléles Pune a Pautre. SEoees bobines sont de maéme
sens Veffet d'induction sera de méme sens que celui des
lienes droites of <"y ajouteras mais =i elles sont (e sens
contraive le phenomdéne change s la hobine primaire en-
cendrera dans la bobine secondatre un eourant el it
qui sera de sens inverse a celui que produisent les parties
droites, en sorte que le courant passant dans Pensemble
de la premicre ligne fera naitre 4 la fols dans la seconde
deux courants induits de sens contraire, dont Ia difle-
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ronee seule subsistera. Si Von s'est arrangé pour que ces
courants soient egiux, Pinduction sera compensee ¢l
anmiles. Oy, cola est tros oalisable, car on pourra pro-
portionner I longueur des bobines & celle des lignes, of
en placant dans le pl‘ulni:,'l' circuit un appareil micro-
phonigue et un telephone dans Pautre, on rapprochera
les hobines jusquia ce que les sons s annulent. Dans ces
conditions, les lignes sont COTH TS
duizent plus, ou, pour micux  dire, lears indoctions
sannulent par elles-mémes. On pourrait done ainsi, &
'aide d'un nombre égal de bobines et d'un comimutatenr
convenable. rendre un nombre de lignes queleongue in-
déependantes des aulres, mais Pexperience noest pas vente
confirmer ces esperances, et Qailleurs, dans une ligoe
telephonique, il est d'antres courants accidentels que des
courants induits, et ees courants ne peuvent plus étre
annulés par les mames moyens,

Dans le systeme de M. Fdison, on introduisait dans Ia
ligne & proteger autant d'eleetro-aimants qu'il v avait de
circuits inducteurs, et dans chacun de ces derniers, on
introduisait un electro-aimant de sens conlraire 4 ceux
de 1a ligne induaite. Chacun des clectro-inducteurs etail
place en regard dun des electro-aimants de o ligne 4
preserver, et leur distance ainsi que lear longueur de fil,
ctaient reclées de fagon a produire un ecourant induil
exactement égal 4 celui qui naissait du parallelisme des
lignes, et natarellement de sens coulraire.,

(i avait annones dans les journaux que MWL Jones,
de 1a comnpagnie de TOuest des Flats-Unis, avail trouve
un moven dannuler les biraits anormaux sur les lignes
Lelephonigues desservant plusicurs stations, en derivant
le conrant a ces stations par Uintermédiaire dune hélice
de {il fin enroulée de telle sorte que =es elfets dlinduction
fussent suseeptibles de neutraliser ceux des fils les uns
cur les aulres; ces hélices seraient disposces  autour
Aaimants, dans le eiveail teléphonigue, el des maniere Qi

woes s elles ne sin-
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pouvoir, par une simple dérivation, étre ecartées du eir-
cuit- quand celui-ci doit transmettre des dépéches ordi-
naires.

Nous ne voyons pas en quoi ce systéme différe de celui
de M. Edison, dont nous venons de parler.

Pour obtenir l'atténuation des bruits résultant des
courants accidentels dans les lignes téléphoniques, cou-
rants qu’il attribue surtout aux dérivations, par les sup-

-t-;'lrl.l.l_l.l. L 2 <

Fig. 119.

ports des lignes, des courants télégraphiques, M. Maiche
interpose, comme on le voit figure 119, sur le fil de terre
des bobines d'induction de ses appareils b,b’, d’autres bo-
bines d'induction B,B" dont I'hélice secondaire est trés re-
sistante et construite avee du maillechort, et ¢’est 'hélice
primaire qui est alors en rapport avec les téléphones re-
cepleurs par les fils F,F. De plus, cette liaison est com-
plétée par une seconde dérivation paralléle LC,LCY dans
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laqquelle est interealle un condensateur en papier [
de sorte qu'a Uarrivee, le courant ondulatoire trans=mis,
avant de pénétrer en lerre, se bifurque en passant duan
eole 4 travers la bobine correspondante au teléphone, de
Pautre, 4 travers le condensateur. Cette dernidre voie
nempoche pas le courant induit de passer, mais elle ne
peut étre franchie par les conrants accidentels, et eela
sullit pour completer le circuit 4 travers la terre au
poste de transmission: mais au poste de réception il
n'en est pas de méme, el le courant passe plus aisément
4 travors 1 hobine d'induetion qu’a travers le conden-
sateur, of transforme sur Uhelice primaire sa tension en
olectricite de quantite, ce qui lui permet lacir plus
cnerciquement sur le recepleuar telephonigue. Dans ces
conditions, les courants accidentels ne peuvent plus se
dovelopper facilement dans la liene et se frouvent pour
ainsi dire annules, dautant plus quiils n'agissent plus
alors (ue sur une pelite fraction du cireuit total.

M. Maiche a eneore proposé, pour oviter les effets des
courants aceidentels dans les cireuits téléphoniques, deux
autres movens fonndes comme ceux de MM. luches et
Fdison suar des réactions dinduction, mais dans des
conditions trés différentes. Lun consiste & composer la
hobine des récepteurs téléphoniques de deux helices
superposcées dont Tune est enroulée avee un fil bres
{in et tres long, et Pautre avec un fil un peu gros {du
e 12 par exemple. Il réeunit les bouts de hélice reé-
sistante ol intercalle  autre helice dans le eircuit
de  ligne anime par les courants induits  provenant
June bobine d'induction dont le il secondaire est
un pel gros. Dans ces conditions, les variations din-
fensite electrigque dues 3 Vintervention des courants acei-
dentels ont pour ellet de déterminer dans Uhelice i il
fin des courants induits contraires qui, en réagissant sur
le novau magnétique du teléphone en sens inverse des
elfets qu'ils pourraient déterminer sur lui en fraversant
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Ihelice a gros {il, tendent & annuler ces derniers et par
consequent & supprimer les bruoits anormaux, 11 parait
gque ce moven lui a bien réussi. Le second moyven appli-
cable surtout aux Hgnes telephionigues des  abonnes
riéuntes doul bureaun centreal, est haze sur Vemploi de deux
fils pour ces lignes, sur Uisolation eomplete Pon de Pantee
des deux eircuits appelés & transmettre la correspon-
dance. et sar la réaction par induction de ces cirenits
P'un sur antre pour les transmissions clectriques, Pour
oblenir ce résullat, les deux lignes gui doivent Stee
reunies, aun lien d'étre jointes par les bowts de leurs fils
ou par leurs commutatenrs, sont mises en rapport aves
deux hélices enroulées en sens contraire sur one mdémoe
bhobine, et dans ces conditions, toutes les vaviations d'in-
tensite electvique, en rapport avee Ia voix, qui se pro-
duisent dans Pune des helices, sont reproduites par in-
duction dans asutre, sans quaucun eourant aceidentel
ne  puisse  survenir, puisque les  eirceuits nont alors
aucune commuanication avee la terre.

i outre des eauses de perturbation que nouas venons
d’énummerer, il en est dautres qui sont dgalement (ros
appreciables dans les transmissions  telephoniques, ef,
parmi elles, nous devrons citer les courants accidentele
gqui se produisent constamment sur les lignes télegra-
phiques. Ces couranls peavent provenir de  bien des
causces, tantot de Pélectricité atmosphérique, tantat da
magnetisme tervestre, tantdl deffets thermo-clectrigues
produits sur les lignes, tantdot de réactions hvdro-elec-
triques déterminées sur les fils et les plaques de commu-
nication avee le sol. Ces courants sonl toujours trds
mstables, et ils doivenl, par consequent, en réagissant
sur les courants transmis, les altérer plus on moins el
déterminer par cela méme des sons sur le télephone.
Suivant M. Preece, le bhrait provenant des courants tellu-
vigues se rapproche un pea de celul dune caseade, Les
docharees  d'électricits almospherigque,  meme qpuad
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Vorage est ¢loigné, determinent un son plus ou moins
see suivant la natare de la décharzge. Quand elle est dil-
fuse et gquelle eelate 4 pea de distance, e hreait produit
ressemble, d'apras le docleur Channing de La Providenee,
A celul gque produit une goutte de métal en fusion quand
elle tombe dans de eau. ou bien encore & celui d'une
fusée volante tirce a distance; dans ce eas, 1l paraiteait
(que le son serait peren avant Dapparition de Peclare, e
qui démontre bien que les decharges électrigques atmo-
sphiriqiies ne se produisent qu’a la swite dun moeave-
maent electrigue déterming dans Uair. o Quelgueiois, dit
M. Precee, on entend un son lumentable, un son que
o a compare an eri d'un oisean naissant, el qui doil
provenir des courants induits que le magndétisme terrestre
doit- déterminer dans les dils telegraphigques guand  ils
sont mis  en mouvement vibratoire par les  cowrants
dair. »

M. Gressier, doans une communication fite 2 VAcado-
mie des sciences le 6 mal 41878, a0 mentionnd quelques-
uns de ces bruits, mals nous ne sommes pas daccord
avee lui sur Porvigine quiil lear a supposce.

¢ Indépendamment do gedsillement do anx appareils Léle=
araphiques mis en action =or les hognes voisines, dital, 1] se
produit dins le téléphone un broissement tees confus, o frois-
semenl assez mlense parfois pour faive croire gue Ia plagoe
vibrante va se déchiver. Clest plutat e soir gue e joue gu’on
entend co braisscment, gui devient méme insupportable ¢f cime-
piche de se cotpprendee an wlephone, alors gquion oest plas
trouble par le teaviil des hureans. Oncentond o boradt quannd on
ne it nsage que dun senl @elephone. Un bone galvanomdtee
interposeé dans le ciremil o |!]rlllI['I'I:' Ly présence de courants
assed =onsibles, tantol dans un sens, tantot dans un aatree, »

Ces courants, que j'ai étudiés pendant longlemps avee
le galvanométre, et qui ont eté Pobjet de quatre mémoires
presentés par moi a PAeadémie des sciences en 1872,
n‘ont cencralement aucun rapport avee 'electrieite atmos-
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phérvigque, comme le croit M. Gressier, el proviennenlt
soit dactions  thermo-clectrigques, sotb dlactions hivdreo-
clectriqques. s se manifestent loujours el en tous tenps
sur les lignes telegraphiques, quielles soient isolies 4
'une de leurs extrémites ou en contact avee la terrve par
les deux bouts. Dans le premicr cas, les éleetrodes po-
faires du couple sont constituées par le il telégraphique
et la plaque de terre, ordinairement de Lo méme nature,
of le milien conductear intermediaire est representsd par
les poteaux soutencurs du {il et le sol, qui completent Te
cireuit. Dans le zecond cas, le couple est constilu® d peu
pres de lamdéme manicee, mais la difidtrence de compo-
sition chimigque des terrains anx deux points on les
plagques de terre sont enterrces, et souvent lear difference
de température, exercent un elfet prédominant, SiTon
ne considere que le premier eas, il arrive le plus sou-
vent, par les beaux jours de éte, que les courants pro-
duits pendant la journée sont inverses de ecux qui sont
produits pendant la nuit, et varient avee la temperatore
ambiante dans N'un et Uautre sens. La prosence ou Pab-
senee du o soleil, le passage des nuages, les courants
d'air, entrainent méme des variations (ros brusques ot
tres caractérisces gue Pon peut suivee Tactlement sur le
galvanomaetre, e qui engendrent des sons plus ou moins
accentues dans le Welephone.

Pendant le jour, ces courants sont diviges de la ligne
telegraphique & ln plague de terre, parce que le il est
plus cchaulle que la plaque, el ces courants sonl alors
thermo-éleetrigues. Pendant la nuit, le contraire a lieu
parce gque le serein, en tombant, provogue sur le il un
refroidissement et y détermine une oxydation plus grande
que celle qui est effectude sur la plague de terre, et
les courants sont alors surtowt hiypdro-clectriques.

Jai insisté un peu sur ees couranls parce gue, par
suite d'une fausse interprétation de leny origine, on a cru
que le telephone poareait servir 4 Uétude dies variallons
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de I'électricité atmosphérique répandue normalement dans
I'air; or celte application du teléphone serait, dans ces
conditions, non seulement inutile, mais encore pourrait
sgarer les observateurs en leur faisanl laire des recher-
ches sur des phénomenes trés compliques, dont étude
ne conduirait & rien de plus que ce que J'ai dit dans mes
differents mémoires sur ecette question.

Il est aussi eertaines actions locales qui peuvent diter-
miner des sons sur le téelephone. Ainst L distension du
diaphragme sous Uinfluence de la chaleor humide de Ia
respiration, quand on porte Pappareil devant Ia bouche
pour parler, détermine un broissement qui est facile a
percevolr.

En raison des réactions électro-staliques si énergiques
détermindes sur les edbles sous-marins par suile des
transmissions électrigues, on pouvait ecraindre que 'on
ne pat correspondre facilement & travers ces sortes de
conducteurs au moyen du téléphone, et, pour s'en assu-
rer, on fit une expérience entre Guernesev et Darmouth &
iravers un cable de soixante milles de longueur. On
reconnul avee surprise et satislaction que Les articulations
de la parole étaient parfaitement elfectuées, seulement
un  peu voileées. DNautres expéricnces, entreprises par
MM. Preece et Wilimot sur un eible sous-marin artificiel
placé dans des conditions analogues a celui des Fitats-
Unis, démontrérent que sur une longuear de cent milles,
on pouvait facilement entretenir unc correspondance
telephonigque, bien gue les elfets d'induction fusscent
manifestes. Sur une longueur de cent eingquante milles,
il devint assez difficile de s'entendre, et les sons étaient
considérablement affaiblis; il semblait qu'on parlait
travers une épaisse cloison, Les sons diminuérent rapide-
ment jusqu'a deux cents milles, et i partir de li, la
parole deviut completement indistinete, gquoique le chant
put étre encore percu. On put méme 'entendre sur toute
la longuenr du cible, ¢'est=i-dire sur une longueur de
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trois mille milless mais cela tenait, swivant M. Preeee, d
induction du econdensateur sur lui-méme; neanmoins
M. Precee croit que le chanl peal ére entendu i une bien
plus grande distance que la parvole, en raison de Ia plos
grande régularité dans la suceessiondes ondes dlectrigues.

w o Faexpdrinentd anssigdit M Precee, des ciihiles <o lereains
cntee Manchester ot Liverpool sar vine longoeor the Lrennbe ponlles,
cboje n'al rencontrd anenne diftiealtds daos Ta corvespombanes
gque al cchangse: i en oa e de mdme sore de ciable de Dabilin
a Holvhead, avant soixante-sept milles de longnenr, Gelaiee
avait 7 fils condoctenrs, ebauad le telephone tatl véan i M an
des (ils, oo powveil entemdee T repotilon des sons o travers
tons= les antres, mais a o deged plos Gable oo Tes s Tone-
tronmaient aver les conranls des appareils telecraphigques, in-
dbetion Slait nsilestey s elle e salli=att pas ponre eope-
cher les convmnieabiones telephooigoes. o

ORGANI=ATION DEs GUREADM 'I'I.'Z[.I-EZI"JH'F?'GILJI':"G

Nous avons indigué précédemment e mode géodral
d'organisation  des  burcaux  telephonigues  destines
meltre en rapport entre cux les dilferents abonnes Gane
ville, el nous avens va gque chagque abonné avail une
ligne speciale aboutissant & un bureau central on des
emploves elaient chargos d'élabliv les commmunications
electriques demandées, Poar effectuer factlement el -
thodigquement toates ces liaisons, il a fallu faire aboulir
tous les fils des abonnes & des commutatewrs d'une ma-
wipulation  facile, et ces commubatears onl recu en
Amdrigque le nom de Switehs. s sont ordimanement
constifucs par une double lame metalligue percée d'un
ou de deux trous dans lesquels on enfonee une cheville
ou fiche adaplée & un conductenr lexible gui sert a el-
fectuce les laisons des connmutateoars entre eux, Quoel -
gquelvis eos plagques sont muanies Can disjonetenr de co-
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cuit dont nous expliguerons plus tasd le but, et alosr
elles prennent le nom de Jaek-kuifs. Elles sont do reste
toutes rangees les unes a eoté des autres par ordre de
nuniceras, alin de pouvoir les retrouver plus Taeilement.

Pour que Uabonne puisse indiguer au hurcau central
cooquiil o veat, it faat necessairement gquiil puisse faire
[onetionner un appel, el nons avons vib que e maeilleur
appel était la sonnerie clecirique; mais comme on ne
pouvait alfecter au service de chague abonne we sonne -
rie speciale, il a fallu emplover un systemne analogue a
celui des sonneries d'hotels, ¢'est-a-dire n'avoir quune
seule sonnerie pour tous les abonnés, et faire passer leur
circuit respectil & travers un appareil indieateur, dispuse
de telle sorte que, par le fait méme du mouvement de
Vindieatear, un cireuit loeal Wt fermé a travers la son-
nevie dappel. On o essaye hien des Tormes de ees appa-
voils indicateurs, tnais celul anguel on sTest arretd est
une  sorte de guichel verlical portan le nomero de
Pabonnd, legquel se trouve & Pétat normal caché par une
plague retenue enclanchée sur Parmature d'un petit
clectro-aimant plaee derricre le numéro, et qui en toni-
hant sur un contact guand électro-atmant devient ac-
tif, ferme le eourant local de la sonnerie dappel. Ges
indicateurs. de  tres  petites  dimensions,  sont placis
comme les plagques des conmmutateurs les uns  cote des
aulres el ranges dans ordre des numeros, el nne laison
élecirique los pounit isolément avec les plaques des
swilehs portanl les ynomes numeros. Quant aun comple-
ment des eircuils, il varvie saivant quien emploie un o
deux fils pour les différentes Lignes des abonndés el sual-
vant Pereanisation des bureaux. Nous les indiguerons
dans les descriptions gue 10US allons faive maintenant
des dillorents svstenmes de bureaux téléphonigques.

Rurcanx de Ia Compagnic des Teéléphones e
Paris. — 1 installation des bureaux teléphonigques de Paris
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a naturellement suivi les différentes phases par lesquelles
a passe la Compagnie elle-méme. Dans Uorlgine, la Comn-
pagnie de la rue des Petits-Champs avait éé fonddée pour
Pexploitation du systéme Gower, et naturellement toute
celle installation a da étre faile dans hypothese qu'au-
cune pile ne serait emplovée. Au contraire la Compagnic
du systéme Edison, qui avait son siege avenue de I'Opdra,
exploitait le systéme usiteé en Amervigque, et avait une
organisation se rapportant 4 emploi des piles. Quand
les denx Compagnies se sont fondues, on a disculd long-
ternps le systeme definitif gqu'il voavait hea d'adopter, et
on s'est deeide, comme nous Pavons déja dif, & un svs-
tee mixte combin® par MM. Drown, Lartigue et Bevthon,
mais en employant pour les abonnés des appareils d Ader.

Aujourd'hui la Compagnie a dix bureaux & Paris, avee
un bureau central qui est installé avenue de I'Opéra, n 27,
et dont Porganisation a &té parfaitement combindée par
MM. Brown, Lartizue et Berthon : ¢’estde ce bhureau dont
nous allons parvler, et daprés la maniére dont nous avons
v le service se faire, nous croyvons qu'il ne laisse cucre
a desirer. Nous representons figure 120 une des salles.

e burean se compose essenticllement de 3 gramdes
pieces, donl une est constituee pare les caves de Tnomaison
fqui se tronvent précisoment au-dessous de la salle on se
font les hiaisons  électriques, et celle-ci est precédée
d'une piéee formant boutique sur Ia roe, qui sert de
bureaun de renseignements, et oo Uon vend en méme
temps les appareils exploités par la compagnie.

ba pioce on se fait le service est une longue salle di-
visee longitudinalement en deux compartiments par une
double ¢loizon en bois, laissant entre les deux panneaux
(i la cotposent un coulon dune lm'gl-ur suflisante
pour quiun hommae puisse y travailler facilement. Cest
par ce couloir que les tils des abonnés el ceux des aatres
bureanx penctrent dans la picee, ef viennent se distri-
buer, des deux cotes, sur les commutateurs, indica-
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feurs, ele., qui sont ﬂ}}p]it]ufrﬂ extericmrement sur les
panneaux des clolsons. ‘

Dans le svstome adopte par la compagunie, les commu-
tateurs ne sonl pas sectionnes, {:'est-:’s—_flirﬂ Iuli\'isé:& en
croupes desservis par un emplove specials ils sont, il
est vrai, rassemblés par groupes die 25 dans des especes
de tableaux numerotes et aceouples par deux, mais leur
corvice est effectuc indistinetement par tous les employés.
I v a dans la longueur de la picee, et de chaque cote,
25 tableausx de l_‘;L‘lxgp]”'p* ut sont places pm'ﬂll{zlvmm!t
les uns & eote des autres. et gqui sont eux-memes divi-
eie. dans le sens vertical, en 3 zones : colle du haut come-
|||'u-:ul les indieateurs a plagues dont les numeros se sl
vent par ordee dans le sens vertical et qui sont places
comme les ehiffres dune table de multiplication, conune
on e voit d'ailleurs dans ka figure 120, La zone au-dessous
renterme los commutateurs ow swilchs qui sont disposes
on jack-knifs © et dont nous  donmons la disposition
ficure 122, (Vest sur ces connnutateurs quion effectue la
linison des abonnés entre eux. Enfin la troisieme zone,
celle du dessous, porte encore des jack-Knifs, mais his-
poses pour les linisons des abonnés qui doivent s'étendre
aux autres bureaux de Paris, et pour la liaison enlre eux
de certains groupes de tableaux aux différents points du
by

e conteries communes, installées aux denx estree-
mites deoehague compartiment du hurenua, vonetionnent
sonis Vinfluence des indicateurs, et attivent  altention
des emploves o chaque appel Tail par les abonnds; nmais
il n'est pas besoin de celte sonnerie, ear le hruit produit
par 1o chute de o plague des indieateurs satlit pour cela.
Ces sonneries sont disposces de maniere 4 laire peu de

e porn aoebe doennd, pavee que dans Povigine., le ressort de eon-
pact clait dispose conme une baoe de confean, et gque cest un Fra-
cals du Canada appele Jack qui avait noagine cette disposibion.

21

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

S L1 TELERFHUNE.

Al

brwit e pours mais par un meaecanisme tres simple, coun-
bine par M. Brown, elles peavent riagir fortement sur un
tinthre pour le serviee de nuit, ce qui est nécessaire dans
le eas assez fréqguent on le serviee nelant pas tros actil,
les pmplovés peavent s"endormir.

Enlre les commutaleurs des abonmes el ceux des L=
sons des bureaux entre enx, =e trouve un rebord saillaod
qui longe chagque eloison, el sur lequel on dépose Tes (o-
Iephones, poar o correspondance des emplovés avee les
ahonnés. Ges teléphones qui, pour ba plupart, portent le
fransmellear combine ao véceplear sur be mdme matiche,
comme dans fes figures G0 el 121, sont natarellement
pourvas des fils électriques nécessaires pour elfectuer les
communications avee Paboond appelant, avece fa pile et
la bobine du poste. Cetle derniore connnunication se [aif
sur des plagues pavticulicres, placées entre les tableaux,
Mais, en outre de ces téléephones portatits que chague
emplové a sur lui, il v en a de fixes, suspendus entre les
tableaux, qui sont destineés & étee appliques sar Voreille
libre, quand on fait trop de bruib dans la picce.

Les vingt-cing tableaux de chagque compartiment du
burcau ne sont pas tous appropriés aux liaisons directles
des abonnés: il enoest un certam nombre, quatre par
comparliment, gur correspondent aux Gils des didferent s
bureanx de Parvis, ¢f un cimguidme gui se¢ trouve o -
liew, qui relie les deny compartiments da bureaw. Pour
les designer factlement 4 Deetl, on a placd au=dessus une
sorte de prisme triangolaive, portaot la conlewr Jdu burean
avgquel il covvespond. Ces coalenrs <ont le blane, Te blea,
I jaune et le noir. Le prisme do tablean da omiliea porte
irois bandes ronge. vorte of hrune, goi correspondent anx
trois grands groupes de chague compartiment, lesguels.
pour etre Jomts aux dilférents commutalenrs, exizont la
prtsenee des tableans inflGreors, Lesantres tableaus sont
nunerotes par couples, depuis i Jusqua N, et < ithie-
lonnent dans Povdee swivand < 1, hilane., — 22, 5, hlew, —
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4 (rouge, vert, brun). — 5, jaune. — 6, 7, noir. — &.
Les tableaux correspondant aux couleurs sont simples.
Avec cette disposition, la liaison gdes commutateurs des
abonnés avee les fils des bureaux peul 8 effeq,tuer direc-
tement quand ils sont dans le voisinage les uns des
autres, mais quand ils sont a une distance plus grande
que Uintervalle séparant trois tableaux, on doit avoir re-

Fig. 121,

cours aux tableaux du dessous qui sont en nombre moitié
moindre que celui d2s tableaux supérieurs, et placés de
maniére a ce gue chacun se trouve eompris entre deux
de ces derniers tableaux.

Les tableaux en question (ceux du dessous) com-
prennent six rangées verticales de commutaleurs qui
g'échelonnent sur 15 lignes horizontales; les 4 premiéres
de ces lignes désignées par les couleurs blane, bleu,
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Jaune, noir, correspondent aux commutateurs des tableaux
de méme couleur dont nous avons parlé précédemment
les 8 lignes suivantes, portant les différents numéros de-
puis 1 jusqu’a 8, correspondent aux couples de tableaux
portant les mémes numéros, et enfin les 3 derniéres
lignes désignées par les couleurs rouge, verte et hrune
correspondent au tableau du milieu du compartiment.
Les six commutateurs de chaque ligne sont reliés respec-
tivement et dans le méme ordre d'un tableau a 1'autre et
avec les tableaux supérieurs, de maniére que les mémes
fils de chacun des différents bureaux se trouvent toujours
placés & portée des différents commutateurs des abonnés,

quelle que soit leur place. De cetle maniére, les liaisons
deviennent faciles avee des fils courts. Comme il y a deux
compartiments dans le bureau central de l'avenue de
I'Opéra, il y a par le fait assez de commutateurs pour
correspondre A 12 fils par bureau secondaire, et cela est
plus que suffisant. :

Pour rendre les liaisons plus simples et plus faciles,
on a groupe ensemble, dans chaque tableau, les abonnés
ayant les plus fréquents rapports, et I'expérience a mon-
Iré que c'étaient ceux qui appartenaient 4 une méme pro-
fession. Ainsi les notaires et gens d'affaires, les banquiers
el agents de change, les commercants et les industriels,
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les journalistes et leurs imprimeries, les théitres, les
hotels, ete., etc., forment autant de groupes occupant plus
ou moins les différents tableaux réserveés aux abonnés.

Avant d’aller plus loin dans notre llE'!':-'uj[',]"i]'rl,if_luj nous
devons indiquer la disposition du jack-knif employé dans
les bureaux de Paris, et qui a éte combinée par M. Brown.
C’est une piéce de cuivre composée de Iln?ux plagues
isolées I'une de l'autre L,L’ (fig. 122}, et qui sont mises
en rapport, I'une avec la ligne de l'abonne, 'autre avec
I'indicateur ou annonciateur, lequel est déja en com-

Fig. 123.

munication soit avec la terre, soit avec le fil de retour
du cireuit, quand on emploie deux fils. Ges plaques sont
munies en dessous et dans le sens de leur épaisseur de
deux lames de ressort It qui appuient en sens inverse, en
temps normal, sur un contact dépendant du eircuit local
de l'indicateur, mais ce contact peut étre coupe par une
cheville d'ivoire G dont nous allons voir la disposition.

La double plagque dont nous venons de parler est per-
cée de deux trous A,B dont le diamétre est différent d une
plaque a I'autre et qui sont deslinés 4 recevoir, pour les
liaisons, les fiches représentées en F. Ces trous sont
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pourvus latéralement, dans Pépaissear méme des plaques,
d'une petite ouverture dans lagquelle est engagioe la eho-
ville divaire G, dont Ia téte dépasse dans le terou, el qui,
e appuvanl séparément sur les ressorls B peut les so-
parer de lear contact an woment on ta fiche est enfonede.
Naturellement, ces ehevilles correspondent & des plaques
el & des trous différents. Ainsi la cheville qui corresponl
au ressort L de la plaque antérieare se montre dans le
trou de gauche, et la seconde cheville, qui correspond an
second ressort, se montre dans la partie la plus Gtroite
du tron de droite qui est peatique dans Ia plaque de
derrviére. On peut facilement distinguer ces dispositions
dans In figuree 125, qui reprdsente chague commutatenr
dedoubl, Tes plaques dua dessous veprésentant eelles qui
=ont aceolées derviere les plagues du dessus. Quand los
lignes n'ont gqu'on seul §il, un seul de ces disjoncteurs,
celul de gauche, est utilisé, et il arvive qu’en établissant
taconmmunieation électrique par le trou de gauche, on
separe Pannoneiatenr de la ligne de Pasbonné. Aua con-
traive quand on Pétablit par antre trou, annonciateur
est conserve, el 1l constitue une dérivation do cireuait de
Mabonne.

Les fiches Fodestinées.a agiv sur les jack-knifs sont com-
posfes dedeny parctios métalliques i=olées Vane de antree
el adaptées an méme manche (voir ligure 124), L'une
il'elles, (O, qui corresponnd & un des lils dn cordon
Nexible, est enveloppée par 'autre (7, dont elle est séparde
par une bague en éhonite, et celte anlre picce O corres-
pond au second fil. Quand une fiche est enfonede dans
Fun ou Pautre des trous, 1e fil de Uabonne se continue
a travers le cordon flexible pour regagner soit le tole-
phone  portatit’ de Pemplove dua poste eentral, soit la
ligne de Pabonne avee lequel la liaison est effectuce.
Ces dillérentes Haisons sont indigquéces, figure 125, Dans le
cas ot la ligne est composie de deux fils, les jack-knifs
agi=sent par les denx ressorts disjoncteurs dont il a oo
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guestion, et pour peu qu'on suive les communications
électriques sur la figure 123, on voit que guand les cor-
respondants ne sont pas unis, le courant de 'abonné de
gauche arrivant au jack-knif supérieur de gauched, tra-
verse parr I'annonciateur correspondant A, el passe de la au
jack-knif inférieur J’ pour atteindre par luiet + le fil de re-
tour et revenir a la pile de I'abonné, car alors tous les res-
sorts des jack-knifs sont en contact avec leur contact
isolé. Quand, au contraire, les communications sont
établies entre les abonnés, comme sur la figure 125, les
courants envoyes par 'abonné de gauche ne peuvent plus
traverser 1'annonciateur A, mais ils passent
par le fil de jonction e au jack-knif supé-
rieurJ de 1'abonné de droile pour regagner,
aprés avoir traversé le téléphone de eelui-
ci, le jack-knif inférieur du méme cotéJ, et
par le second fil de liaison ¢, le jack-knif
inferienr j° du e¢oté gauche, d'on ils  sor-
tent pour regagner la pile de labonné
de gauche; et il en serait de méme, mais
en sens inverse, si c'eit été I'abonné de
droite qui eiit transmis les courants. La
marche de ces ecourants se devine,
du reste, aisément, & inspection de la
figure. ' '

A Paris, le service des bureaux est fait le jour par de
jeunes demoiselles qui s’en acquittent trés bien, et la
nuit par des jeunes gens. lls n'ont pas de section spé-
ciale qui leur soit affectée isolément, comme en Ameé-
rique. Tout le personnel est en expectative, attendant les
appels sur un long hanc placé en face des comnmutateurs,
et lorsqu'une plaque tombe, la personne la plus voisine
vient immeédiatement la relever et se mettre en commu-
nicatien avec l'appelant, en reliant son téléphone avee le
commutateur de celui-ci et la plagque du poste la plus a
portée. Elle n'a pas du reste i chercher longtemps, car

Fig. 124.
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les commutaleurs des abonnés occupent, les uns par
rapport aux autres, les momes positions relatives gque les
indicateurs. Clest dans le trou de gauche qu'elle doit
placer la fiche du téléphone portatif, car par effet de
Penfoncement de cette fiche dans ce trou, la linison de
PVindicatear avee la ligne de 'abonud se trouve rompue
ainsi qu'on 'a vu, et remplacée par la liaison de eetfe
ligne avee le"téléphone portatif. Dés lors, Pemplove peat
demander & Pabonné ce qu'il veut et recevoir sa réponse,
Quand le nom ou le numdéro do correspondant  es
indique, Uemployé voit d'abord s'il peut effectuer direc-
tement la liaison avee les cordons de 1950 qui sont 3 sa
disposition, el ¢ette liaison ne pent se [aire qu'entre frois
tableaux conséeutifs au plus: mais st ocette limite st
dépassée, il faut avoir recours sux tableaux du bas dont
nous avons indigué précedemment la disposition. Dans
tous les cas, Pemployvé doit conmencer par appeler
'abonnd anguel on veut parler, et cot appel seffectue au
moyen d'un interrupteur & friction el & 4 contacts qui
existe entre les tableaux et que Pon tourne aussital qu’on
a otabli la communication avee e teléphone portatifl,
Aprés avoir crié hallo, hallo, on le prévient qu'il est
invité A entrer en correspondance avee el numéros. Dos
lors, on opére la liaison des deax commutateurs avee un
cordon flexible termine par deax fiches que 'on enfonee
d'un edté dans le trou de gonche da commutateur do
'appelant et de Vautre cité dans le trou de droite du
conmmutatear de Dappelé, et la conversation s'etablil
entre les deux interlocutenrs jusqu’a ce que celui qui
avait provoqué primitivernent la liaison ait envove un
second courant d'appel en faisant tomber sa plaque, ce
qui prévient de la fin de la correspondance. 11 n'y a pas
en du reste jusquiici de temps Himité pour cetle corres-
pendance.

Cet avertissement de la terminaison d'une eonversation
a eté une des questions les plus délieates o résoudre, of
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dans la disposition precédente, elle n'est encore gu'im-
parfaiternent  résolue, car, en placant la cheville e
liaison de Pappelé dans te frou de droite de son commu-
tateur, et en retirant celie de PVemplove du tron de gau-
che, on remet Velectro-aimant de Uindicatear A" en liaison
metallique avee le eomnmutaleuy correspondant J, et des
lors, quand 'abonné parle & son interlocutenr, le courant
qu'il envoie se hifnregque au commutateur entre deny
circuits @ celui de Vindicateur et eelui du correspondant,
ce qui affaiblit par conséquent les effets produits. Cepen-
dant on parvient encore, malgrd eela, 4 se laire entendre ;
mais on a pu resoudre d'une maniere plus compléte le
probléme, en interposant dans le circeuit de Pabonne an
relais tres peu résistant, qui alors réagit sur un cireuit
local dans lequel est interposé Pindicatenr. Ce relais a
et dispose d'une facon particuliers par M. Ader, of nous
en parlerons plus loin, maisz il nécessite une disposition
particulicre des jacks-knifs et des fiches qu'on y enfonce.
En ce moment, ce systéme n'est pas encore etabli aux
postes de la compagnie s mais dans leur organisation, on
aopréva le cas de leur emplol, et on laisse la place néces-
saire pour adaptation des relais dont nous venons de
parler.

I est facile de comprendre que ee que nous venons
dee dive, pouar la liaison des abonnes & Dinteviear an
Burean, peuat sappliguer & la Hadson des abonndés de bu-
reaux o bureaux, de compartiments @ compartiments:
cost e meme mecanisme, et vien noest plas Geile, Doanl-
lenrs, au bout de pew de temps, les cnployes connaissent
<i bien les abonnes el tes commulatenurs qui leur corres-
pondent, fuiils peavent invnediatement les trouver, sans
auncune recherehe. 1 est roellement curienx de voir la
dextorite avee laquelle tloutes cosx opirations s effectuent
an milien dun bowrdonnement de volx gqu’on pourrail
croire devoir tout embrouiller, et qui o'embrouille rien
par e Fail.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

330 LE TELEPHONE.

Nous n’avons pas besoin de nous arréter sur le mdéca-
nisme de I'indicateur que 1'on appelle maintenant Annon-
ciateur du mot anglais Annoneiator, par lequel il est dé-
signé en Amérique. C'est, comme on le voit figure 125, un
guichet G portant un numéro, devant lequel est appliquée
une plaque articulée P, munie d'un contact bombé b. Cette
plaque estacerochée surune détente électro-magnétique ¢

-

e
- =

Fig. 125.

adaptéedl'armature A d'un électro-aimant EE placé derriére
les cloisons qui portent les tableaux, et c'est derriére ces
cloisons également, que viennent s'épanouir les fils des
abonnes pour correspondre i leurs commutateurs respec-
tifs, ainsi que les bobines d'induction des téléphones des
employés, les relais Ader, et tous les fils de liaison des
groupes de commulateurs entre eux et avee les commu-
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tateurs des tils des boreanx. On comprend. des fors,
pourquoi il faut que le passage entre les deux eloisons
=01t assee crand, lmuril[]‘ull. I..Il..]i.l‘:?‘;t'f v travaillor & son arse,
lors de la pose des fils et des vépa alions.,

f.og Iji]l‘?‘; ilun lu::—;{u sont en bas dans les caves, el se
composcnt d eléments Leclanehe, On en emploie orvdinai-
vement deux par télephone, mais ces piles doitvent étre
en double, car on effectue leur changement toutes les de-
mi-heures, afin d'éviter les effels dune trop forte polari-
siation. La permuniation s elfectoe A Uande de commuta-
feurs a4 confacts multiples qui permettent d'obteniv la
substitution par groupes, en tournant de simples ma-
netles. Knoeo moment, cotte manipulation est Gile par
un ouveier, mwais prochamement, on o comple Ta Buaee o=
tormal ipuernent .

Nous allons maintemant exaniner o npaniere dont les
fil= arrivent au burean ef soul mis en comoinicalion
avedr les commutatenrs donl nows veonons de parler, s
sont maintenant, comme on e sail, soulerrains, et lra-
versent les egouls e la ville pour venir aboulir, au
nombre de 5000 environ, au ne 27 de Pavenue  de
I'Opéra. s sont naturellement reconverts de gutta-percha
ot enveloppes, par faisceanx de 14, dans des tubes de
plomb. Aprés avoir traversé le mur de la maison el avoir
prenelrde dans les caves, ils sont conduils par des espéces
de caniveaux en bois, & deux chambres en planches, dont
une est representéc, figure 126, ef qui sont placees exae-
toment au-dessous du bureaun central. Cest dans ces
chambres qu'ils s’épanouissent et quiils sont groupés,
dune manicre convenable, pour étee réunis ou aboulir
aux commutateurs, Je dis @ pour étre réunis o, car 'une
des deux chambres est aflectée aux fils qui, partant des dif-
forents bureaux secondaires de Pavis, doivent fournir des
liaisons directes dun barean & Uautre, ot ¢est au poste
contral que sont failes ces liaisons. Ges fils, ainsi velies,
cont en nombre variable suivant le nombre des abonnes
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qui, relevant de ees horeany, doivent dtre on COPTUSPO -
danece entee eux. Ains=i, le burcan de la rpe du Bae a
B dils de linison avee le bureaa de 1o roe Logelbach,
Laviedis que celut de la Villette nw'en aura que deuax ayvee
e burean de Passy, Le svsteme de latson des fils est
aillears tonjours le méme, el, en constquence, nous ne
nous eecuperons que de conx de la premwicve chambre.

L'épanouissement des lils dans les chambres se fait eir-
culairement autouwr de grands (rous pratiques sur los
4 Taces de echacune dielles, et chaque il aboutit 4 une
plague metalligque formant serre-fil, devaut Ligquelle est
tnserit le nom de Vabonné et le bureaw auquel appartient
be dil Clest sur ces plaques que sont grefles les fils de
distvibution qui vonl aux  commulalears el qui o sont
reunis par fiscenux de maniere 4 metlee ensemble, e
plus: possible, cenx des abonnes qui ont les plus fre-
quents rapports. Ces Iaisceaus se lrouvenl soufenus jus-
puan contree de Lo chambree, comme on le voil sur la fie
gure 126, et & partie de 15, ils < ¢levent verticalement
par une espéce de cheminée pour aller regagoner le petil
corvidor du bureau dont nous avons deja parls, ot ==
nouir de nouvean sur les cloisons en se disteibuant ans
cormmutateurs. De cetle maniére, on peat suivee le fil de
Fabonnd depuis le burean jusqu'a Uégout, el les repara-
tions deviennent faciles. Les caves on se fait celte distpi-
bution des fils sont spacieuscs, lanibrissées el parlaite-
ment assainies par une bonne ventilation ot un cehautle-
ment au gaz, et constituent un burean non moins bien
installe que le bureau superieur. Clest i la suite de cette
cive que se Lrouve ka salle des piles.

Les fils qui établissent les linisons depuis les rosaces
ol s’épanouissent les fils des abonnes jusqu'aux comigu-
tatateurs, sont isolés par un nouveau procede qui a donné
d'excellents résultats; ils sont recouverts d'une sorte de
guipage noye dans de s paralfine noircie. Cette substance
a Davantage de ne pas se gercer dans les intérieurs,

o
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comme la guttn-percha, d'étre malléable et de ne pas
Clre dispendicuse.

Pour terminer avee celte deseription, nous  devons
ajouter que toutes les parois da burean central sont capi-
tonudes, afin d'amortie les sons, eb sont recouvertes de
molesquine, afin d'oblenir par Lo lavage un nettoyage
faeile, Tout a ote parfaitement combind et je crows gqu'on
peut citer ce bureaun conmme un modele du genre.

I existe, comme je le disais, 10 hureaux 4 Paris qui
se trouvent situcés : 4, rue Logelbaeh (pare Monceanx);
2005 bis, boulevard de Ia Villette; 10, place de la iépu-
bligques: 29 ot 26, vue de Lyon: 20, avenue des Gobelims
62, rue du Bac; 125, rue Lecourbe; 80, rue de Passy -
27, avenue de POpéras 66, roe des Petits-Champs.

Celui de la rae des Petits-Champs, qui était ancien
hureau central, a conservé ses lils adériens, et, en conse-
quence, les indicateurs ont din étre précedées par des pa-
ritonnerres, On a conserve éoalement les commutateurs
suisses primitivement employes, et Jear manipulation
n'est pas tout 4 fait la méme que celle dont nous avons
parlé. Nous cn dirons quelgques mots plus loin.

Aujourd hai, le nombre des abonndés de Paris s"élove a
1500 et eehn des emploviés o 8O0 mais ces nombres aug-
mentent tous les jours. Nous ne parlerons pas de Pinstal-
lation télephonique des abonndés, car elle a été sullisamment
decrite au chapitre des systémes telephoniques perfec-
tonues;: elle peat, du reste, &lre anssi varioe quion le dé-
sive, caron peat employer des systemes telephoniques dif-
Feveats pour corvespondre an burean centval, of on ee
tnornent tous= fes aborinés i ont pars Les mdines appareils, ce
gqui est souvent une couse de veclamation ;s mais 4 mesare
iue la Seeiétd progresse, elle va successivement unifor-
miser son omateriel, et les plaintes ne se renouvelle-
ront plus.

IT noes veste mamtenant S doerire o systoame de relais
de M. Ader applique aux bureaux téléphonigques. Nous en
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avons vu, page 529, 'opportunité, et il est probable que
d'ici & peu de temps il sera mis en exploitation.

Le relais en lui-méme consiste dans deux aimants en fer 4
cheval, AA, A’A’ (fig. 127), disposés parallélement I'un a
eote de 1'autre, et de maniére a présenter les uns en face
des autres des péles de noms contraires. Une bobine trés
mince H est suspendue comme un pendule entre ces deux
aimants, 4 hauteur des quatre poles, et cenx=-ci peavent

gRiT ..“_- _. £ -__:__- -
E || I'i|||"|lll "!lilli:l_
i'- il ik
:'Ill!i: | || 5 -|-'-
- = !

L

T e :ﬁlHIl______

Fig. 127.

réagir sur elle, de maniére a la faire osciller dans un
sens ou dans 'autre, suivant le sens du courant qui la
traverse. UUn contrepoids P, fixé 4 I'extrémilé de la bas-
cule de suspension, permet de régler la puissance de la
foree antagoniste représentée ici par 'action de la pesan-
teur, et deux ressorts de contacts E, E’, en rapport avec
une pile locale et 'annonciateur correspondant, effectuent
la fermeture d'un cireuit local i travers l'annonciateur,
aussitot que la bascule s'incline dans un sens om dans
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I’autre, sous l'influence du courant transmis par I’abonne,
et qui traverse I'hélice H. La pile locale peut d’ailleurs
dtre commune a tous les eircuits.

Chaque abonné a donc a l'extrémité de son fil un re-
lais analogue & celul que nous Venons de déerire, et
quand la ligne téléphonigue se compose de deux fils,
comme cela doit étre, pour éviter les effets des courants
aceidentels, le commutateur doit étre dispose, par rap-

cl et I fore )

Fig. 1218.

port aux autres appareils du poste central, comme 1'in-
dique la figure 128.

LLe commutateur -]., Ol Jﬂﬂk-kﬂi{, d{“t gtre alors com-
posé de 3 plagues isolées, et juxtaposées 1,2.5: I'une, celle
qui esLen avant, est en rapportavec I'un des fils du circuit
de l'abonné; la seconde, avee l'une des extrémités de
I’'hélice H du relais; la troisiéme, avec 'autre extrémité
de cette hélice et le second (il de I'abonné. Enfin le levier

i
-
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desuspension de I'hélice du relais R eorrespond a I'annon-
ciateur A qui est lui-méme relié aux contacts du relais par
lintermeédiaire de la pile locale p. Dans ces conditions, les
employés doivent faire usage de deux sortes de chevilles,
ou fiches, que nous représentons figure 129, et qui ne
différent I'une de I'autre qu'en ce que la tige centrale est
plus longue et plus mince dans 1'une que dans 'autre, afin
de relier la troisiéme ou la seconde plaque 4 la premiére,
soit par 'intermédiaire du cirenit téeléphonique de I'em-
ployé, soit par le circuit du correspondant. Les commu-
tateurs n‘qi;i; alors qu'un seul trou, comme dans le sys-
;1;1 F R téme ?:‘mé:ri_uain’, mais ce trou
#% @  change de diamétre a chaque
T N 7 f": plaque; de sorte que, quand

- on enfonce la fiche n* 1,
- on réunit la premiére et la
~troisiéme plaque, tandis que,
quand on enfonce la fiche n° 2,
on réunit la premiére et la se-
- conde. De plus, le petit ergot
en ivoire destiné, comme dans
‘les autres jack-knifs, 4 sou-
_ lever le ressort R, empéche la
. 200 liaison directe de I'abonné
avec son relais, quand I'une ou I'autre des deux fiches
est enfonecée dans le trou T.
("est de lafiche n*1 dont I'employé doit se servir quand
il veut entrer en communication aveec 1'abonné. Cette
fiche, en reliant directement la troisitme plaque avee la
premiére par l'intermédiaire du circuit de son téléphone,
place le relais et I'annonciateur en dehors du eircuit, et
la correspondance s'échange comme si employé était
directement en communication avee 1'abonné. Quand
Iemployé a effectué la jonection des deux abonnés par des
fiches n° 2 enfoncées dans les trous des deux commu-
tateurs; les cireuits des abonnés n'en font plus qu’un
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seul. el les courants trans=mis =uivent {a vole sgivante :
En partant de un des deux abonnés, il aerive dans la
prencre pl;‘lqup de son commulalenr aun burean central.
et de 1a regagne par le gros tube U de la fiche et le fil
souple qui lui correspond, Paatre fiche qui le conduit &
la. méme plagque, puis & Pun des fils téléphoniques, ot
revient par autre fil & son relais, qui le conduit & la
plague du milicu de son commuatatenr, on La tige centrale G
e Ta fiche le saisit pour lai faire suivee le méme ehemin
A travers le commutatenr et le relais du premier interlo-
cuteur, et le conduire ensuite chez ce dernier. La con
versalion s'effectue alors 4 travers un cireuit angimenté
de la résistance des deux relais iqui est du reste peu con-
stdérable, mais qui permet, quand clle est terminee, de
lancer un eourant capable dactionner les relais et de doé.
clancher fes plaques des annonciateurs, e¢e qui indigque
la fin de la conversation. En emplovant la diche ne 1
pour le premier commutateur, et la fiche n® 2 pour le
deuxiéme, on pourrait n'avoir quun seul relais dans le
circuit, ce qui serait hien suffisant.

Un relais polarisé aurait pu résoudre le probléme
peut-dtre plus simplement, mais avee Ia disposition prece-
dente, on évite les réclages et les effets du magnetisme
remanent.

Bureaunx itéléephonigues dua merehant s telephone
exchange de New-York. — Avant le jugement du pro-
cos Bell, plusieurs compagnies exploitaient la telephonie
en Amérigue et avaient elabli des bureaux sur une tres
crande cchelle. Llun des prineipaux buresux otait olabli
A New=York, 198 Broadway, el nous en montrons Uaspect
ficure 150, On v voit des siitchian (emploves des com-
mitaleurs) occupes a ctabliv les communications entre
les abonnés el aux divers autres officos qui ineombent i
ceogenre de teléegraphie. LA, ¢est un sirefchiman corres—
pondant avee nindes abonnes gui a appele; plus loin e est
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un autre emplové oceupd i relever un signal d'avertisse-
meni; en avant ¢’est un jeune emplove qur vient cher-
cher des fiches, et au premier plan un amatear qui vient
voir toufe eelte organisation. _

Dans ecette admmnistration, les abonnés sont munis du
poste (eléphonique représente figure o8 et les switefli-
men entrent en correspondance avee les abonndés  an
moven du systéme  portatil’ que nons avons represents
ficure GO, page 164,

Les différents switchs auxquels aboutissent les fils des
abonnes et leur liaizon avee les indicatears présentent
gqielques différences avee le svsléme que nous avons dé=
crit précédenvment. Car entre le swdele eof indicateur
se trouvent un relais parleur et une elel” Morse pour for-
mer un poste telégraphigue, en cas de dérangement des
appareils teléphoniques, et pour procéder aux prentiers
essals. Lo figure 151 poage 545 indigue ces dispositifs.
et vorel maintenant comment M. Tervoant, dans sen ou-
vreage sur les télégraphes, indique la manicre dont =e fail
le serviee. _

@ Supposons que abonné 411, que nous nommerons
Edouard, veuille correspondre avee Uabonne 151, que nous
appellerons Léon @ Edouard eommence par appuver plo-
sieurs fois sur un petit bouton place sar le edte droit dua
pupitre représente figure S, Comme le téléphions est
suspendua, il en résulte que dans cette position, le cou-
rant de la pile d'Edouard traverse la ligne et actionne
au poste central le petit électro-annant de Dindicatear
correspondant, dont la plagque se trouve déclanchée ot
tombe en faisant un brait sulfisant pour appeler atlen-
tion de Femplové et déconvee le numdcro 411, Llemploye
ainsi provenu se mel en communication avee Edouard, ef
la conversalion s'engage alors en commencanl par ce crl
hizarre, mais parait-il trés commode @ Hallo=Hallo.

« Edouard demande & Vemploye de le melire en corres-
pondance avee le ne 151, 81 ce nomevo est libee enoce
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moment, 1'employé appuie sur un bouton, aprés avoir
relié le fil du 131 a ce bouton. La sonnerie de Léon fone-
tionne, et lorsque Léon 1'entend, il appuie a son tour sur
son bouton de sonnerie, ce gui a pour efﬁ.at de faire dé- .
couvrir le guichet correspondant a son numero. En mettant
alors un fil de communication directe entre les dﬂl:ll barres
horizontales qui correspondent aux fils de ligne d Edﬂunrfl
et de Léon, la communication directe entre ces deux cor-

j._rlﬂ_r_n' -'r_'_-r-lll i T ?ii (it il
74D st |

Fig. 131.

respondants est établie. Si & ce moment on oblige 1'em-

loyé a retirer son téléphone, la communication entre
Edouard et Léon devient secréte. Si pendant que Léon et
Edouard sont en econversation, le n® 42, que nous appel-
lerons Jules, veut correspondre avec Léon, par exemple,
I'employé peut se méler & la conversation des deux in-
terlocuteurs, comme le ferait un domestique venant an-

noncer un visiteur. ;
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v Loc personne interpelice par Pemplove peal done
repondre tout de suite ou fatre annoncer a Jdales dans
combien de temps elle sera 4 ses ordres. Nl n'v a aueun
inconveénient & ce gue la conversation  se  [asse enlre
Frouard, Léon et Tules, on peuat, en avisanl Vemplove,
ctablie innmediatement une communication  simullanée
entre ces trois personnes. Celle manouvee égquivaul ao
frites entrer de la vie ordinaire.

«  Signalons encore quelgues  dispositions de ddélail
fort ingénicuses. Lorsque la conversation enire Edouard
ol Loon est terminee, ils accrochent chacun leur télo-
phone el appuient sur leurs boutons. Il en résulte que
le nuwmern de chacun réapparait an poste eentral, el
Pemplove sait alors que la coaversation est finie entre
les denx interlocuteurs. [l reléve les plagques tombées,
supprime la communication directe entre Léon et Edouard
et tout est prét pour un nouvel appel.

¢ Dans les postes ot il v a 500 4 600 abonndés, on doit
disposer les numéros par ordre dans des tableaux ren-
fermant ehacan 50 4 100 guichets. On cmploie alors des
commulatears  spéeciaux pour faire communigquer les
series entre elles.

o A New-York, le bureau eentral ne fait pas moins
de G000 communications par jour, et tout se passe a la
crande satisfaction des clients. Le téléphone est devenu
pour ceux-ci aussi indispensable que les omnibus ou les
ramwavs pour nous.

¢ Tous les mois on distribune anx abonnés la liste des
souscripteurs par ordre alphabétique et par profession.
Les listes de Philadelphie sont imprimées sous forme de
repertoire, et il n'y mangue méme pas le tron a oeillet
nécessaire pour les suspendre en dehors du teléphone
A Chieago, la liste forme déja nn volimoe,

RBureaux de la distviet Telegreraph O de Chicago.
— Le journal la Luwmiére clectrigue @ public plusieurs
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articles interessants de Mo G . Haskins superintendant
d'une des compagnies telephonigues de Chicago, sur orga-
mization des hureaux '[l'*lf-.!n!mnh]m"ﬁ en Ameérigue el sur
un systeme quiil a combine de coneert avee T'rl: LA "'r"h'H:-mln
pour simplifier e serviee dans les bureaux ot ees abonnes
sont en crand nombre. hous allons resumer ces cormni-
Ili{'.fii.i.'l:l]l.ﬁ en renvovant le lectenr gque celte question inte-
resse an tome | de co juurun'l, page 952, au tome 11,
pages 155 et 528, au tome I, page 225, cl au tome V.
page 92,

Suivant les auteurs, les difficultes que 'on rencontre
dans le service téléphonigue, quand le nombre des lignes
dipasse 400 a 500, dependent dn mode maéme des con=
munications qui est bien different de colal que compor-
tent leg svstomes telégraphiques. Dans ce dernier cas, 0N
derit la dépéche, on la paye et on la laisse a Uemploye,
qui 'expédie quand il le peul. sans que celui qui a in-
torer 4 son envol connaisse les retards quielle a subns
dans sa transmission, Dans les correspondances telepho-
nigques, il n'en est pas de méme, on est son propre expe-
diieur, et tout retard oecasionne de Uennui el de 1'im-
patience. 11 s'agit done deviter ces retards par une
manipulation prompte des siviteh-boards 3 mais la se pre-
sente une grande difficulte. Gest qu'on ne peut savolr
premiére vue si les lignes que 'on doil réunic ne sont
pas diéji relites ailleurs; or pour ¢tre facilement fixe &
cet cward, il est nécessaire de prendre des informations,
ot VM. Haskins et Wilson ont trouve plus simple de dis-
poser les commutateurs de maniere que par une simple
Gpreuve sie ces commutateurs, on sache imncediatement
3 f]l.ll:]'! <“en tenir. Yolet eonnnent le |H'U}||f‘lm' a ole resoln.

Au Liew d'un seul tableau geéndcral fou board) onen
cmploie plusicurs, ot leur nombre est plus ouw IOins
crand . suivant 1e nombre des abonnes et celol des cm-
i;iuy&ﬂ dn burcan centrale A Chicago il y en @ cing i
service, dont un se trouve en plus reuni & chquante
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ironcons de lignes destinées a faire communiquer les dif-
lferents bureaux de district!. Toutefois nous n'en avons
represente que drois sur la figure 152, qui indique la
disposition géncrale du systime.

ans cette figure, les conjoneteurs de circuils ou joaek-
huifs auxquels correspondent les différentes lignes tole-
phoniques des abonnés, sonl représentds en A, B, D,
by Fyomais il n'y a que ceux du premier conunutatenr N,
qui sonl en rapport direct avee ces lignes, les aulres n'en
sonl que la répeétition sur les commutatears S, S, et sont
relics aux premiers comme indigue o figure afin de
pouvolr diviser le travail et de Taire [acilement les épreaves
pour les lialsons (éléphoniques. On n'a reprosente les
liaisons de ces conjoncteurs entre eux que pour deux
lignes dabonnés seulement, celles qui aboutissent aux
conjoncleurs A et B toutelois il est lacile de comprendre
qu’elles seraient les mémes pour tous les autres. Iei nous
iwavons indigque que six conjoncteurs par tableau, mais
en réalite il y en a un bien plus grand nombre, et & Chi-
cago on en compte 800 divisés en séries; de sorte que
chaque tableau renferme 800 conjoncleurs ou jack-knifs.
Chacun de ces appareils est constitué par une plague
moelalligue perede de 2 trous propres a recevour des elie-
villes adaptées a extréemite de conducteurs flexibles mis
e rapport avee les lils de réunion des lignes. Ces pla-
ques sont disposées de manicre que, en enfoncant une de
ces chevilles on fiches dans P'un on autre des trous
quelles portent, le circuit qui se trouve en temips normal
ferme sur  cotte pidee, soit coupé el rétabli dans une
aulre direction, correspondant au il auguel est altachée
la cheville.

La disposition de cette plaque, i laguelle, comme je le
disais, on a donné le nom de jack-kaif, est représentée

v o onend de oces bureanx a Chicaso, ontre e barean central.
ef chacun Jd’cux & un réscan de fils qui v convergent.
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en grand figure 155, (Cest une plagque fendue inféricure-
iment dans son ¢paissear,
et qui porte, repliee
comme la lame d'un cou-
tean dans son manche,
e lame N, articulce en
It. dont un bout appuic
contre ko pointe d'une
vis de contact P, et Pau-
tre bout est presse par
un ressort O.Gette plague
est solidement fixée sar
une planche adaptee au

N 1 I

mur au moyen de bhou- l ] weo M e
lons a4 ecrous, et tous fes | <hif e ‘*1'J| -

e Al (o
boards ou lableanx sont & — —
reliés en temps normal — —
les - - o Einte) :
es uns avee bes autres, _L,__,f:,--_‘l“l R B s
d'une série 4 'autre, par
les contacts P Toutefols,
ces lintsons sontrompues

si on introduoit dans an
ou 'autre des trous de
la plague M une cheville,
ear alors la lame Nn'ap-
puie plus contre P, puis-
que la cheville se trouve
alors aveir abuissé la
lame N. Sion examine
la marche du courant
CHIVOYE [Er un abonne &
fravers fous ces ©om-
mutateurssurlafigure i,
on voit par exemple qua Lo
partiv l.|il1 premier hoard «f/ J_;}/f
S il passe de la plague
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M oau contact isolé ' pour regagner le deaxicme bhoard
S.ooeb le troisicime S, et ainsi de suite jusquan dernier
board de la .‘:il"I'il.‘, il 1l revient sur ses o= ob e Lrogve
alors aboutir & des tétes de vis on plagques d’epreave plia-
cées au-dessous de chague plague, b dont nous verrons
A Minstant les fonctions. Pour ne pas s"ambrooillor dans
fontes ces communications, on a domne & la partie du
cireutt correspondant aonx plagques M, le nom de main
cirenit, on cireuil principal, el @& autre partie le nom
de &y corenit, on circuit dépreuve. Les Hgnes et lears
conjonctears respeetils M osont désignes par les lettres
A B Gy et Tes fils auxiliaires qui s’y rapportent, par les
lettres a, b, o, ete. Le comploment de ce dey edrewit ost
une chevidle deprenve  adaptee & Uextréonote d'an il

P
Pk

flexible qui correspond & une batterie el 4 la terre, par
PFitermaediaive dun appareil avertisseur, et avee laguelie
on touche Ia plagque dépreave (fry plate) pour s’ assurer
si le couranl passe on ne passe pas.,

I est facile de voir par Vinspection de la figure 152 que
fquand 'un des contacts P est sépare des lames N par
Finserlion d'une cheville dans 'un des boards de la soé-
riey le try eivenit correspondant est interrompu, et alors
Papplication de la cheville dépreuve sar la fry plate, ne
fournit avucun signal. Au eontraire, si tous les contacts PP
touchent les lames N, le conrant de la hatterie d’épreave
trouve tonjours un chemin par un circuil complete par
e try cirenit et le cirenit principal, jusgquan switeh-
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hoard S,, ('oi il passe @ la terre chez Pabonné apres
avoir Lraverse la Ligne.

Pans ces conditions, Iappareil aux signaux peut done
annoncer que la ligne esl libre, soil sur Pun, soil sur
Pautre des beards d'une des sories, el alors Uemplove
ainsi prévenu au bureau central, peul indiquer. au moyen
d'une sonnerie placce a "estremite ti}a la l1gm:-. chez
aboundé, que la ligne est libre. Le swilchman na plus
dos fors qu'd rempliv ses fonetions, et siun aulre
switehman veul emplover La ligne pour le service lrl_‘uu
aulre abonne, il se lrouve provena de la mdme maniere
par le fry circutl gue la ligne estoccupes.

Avee ce svsleme, le iravail ordinaire des switehmen
VA _uuin.-;mf les bureaux, i cause des cpreaves gque 1'on
a A Taire de la lignes mais les prineipes condraux sonl
toujours les maoémes, b Comme Popreuve de la Bigne est
TOUjOUrs necessaire, s en econlractent facilement 1" habi-
tude.

IVapresla disposition indiquée sur lafigure 1 o2, chagque
fil & son eireuit ouverl au burean cenlral gquaned il n'est
pas en fonetion, puisgue la ligne se termine aux [éles ile
vis ou plaques d'épreave du try circuit sur les hoards.
Pour que les appels des abonnes solent recus, 11 Taal
done qu'ils soient transmis par un lil particulier, et ce
fil u recu le nom de calling line (ligne dappel).

Aux bureaux de UAmerican Districl Telegraph Comn-
pany de Chicago, on sesl Servi pour cela des fils diéga
existants et des appareils d'appel primitivement emploves
pour le sopvice des 11'1li-gr:n|_‘|ha-..~: de quartier. I a saffi
d'ajouter a conx-ci deux signanx de plus, ¢'est-d-dire les
slgnaux telephane use, teleplhone through, e premier indi-
(puant que fe buareau 1:uni1-.'allu.-al requis, of le secomd gue
abonne a fint el peul étre isole de la ligne. Ce systome
elegraphique ne se rapporiant pas directement a la té-
lephonic, nous n'en parlerons pas iei, nous dirons seu-
lement gu'i Chicaco I plupart de tous les appels des

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Sl LE TELEPFIO0NE

abonnes sont recus de cetle maniére, el par interméediaiee
de fils séparés; mais quand on n’a A sa disposition qu'une
seule ligne pour les signaux d’appel et Péchange des eor-
responddances verbales, on peul emplover les systémes
representés figures 134 et 155,

Dans e premier de ces syvstomes, les appareils commnia-
tateurs sont en tous points semblables & ceux qui sent
reprosentés ficure 152, Sealement un rvelais & armature
polarisée est interpose dans une dérivation entre la ligne
el la terre, el ¢est lui qui actionne Pappareil dappel.
Gette dérivation est adaptée suae Te fil de liene 4 son
entrée sur le premier board, of  une resistanee  de

Fig. 154

S ohms est ajoutée & celle de eette dérivation. Sans
doute cetie dérivation écoule, au moment «des eorrespon-
dances, une certaine quantite d'électricite, mais Uexpe-
rienee a montré gque cet ccoulement ne produil pas de
perturbations Ficheuses dans les correspondances toloe-
phonigues, en raison des courants induils qui actionnent
les teléphones, el qui ¢tant alternativement renverses el
instantanés, naffeclent pas le relais polarvise, du moins
quand la dérivation: présente la resistance que nous avons
indigude.

Laseconde combinaison est veprosentoe figure 155, Gest
une mudification du fey eivewir combinee de manicre A
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produire les memes effels qu'f'weu la 1li.=‘s.p_oszil,.jnn de Ia
figure 154, mais sans intervention de la uhfnmlmn. -

Les commutateurs sont toujours les mémes que ceux
de la figure 152, mais les ‘[}!ﬂ{;ut“:-‘: d'epreave correspondant
au try cireuif et ful constituent les.h-g plates, sqmtl_r?-n_]_
placées par de petits ressorts de cuivre, ef le try .I?.‘r.r'r m_.l!l,
au lieu d'étre embranché & chague try plate, est rwh_t-.
Qabord 4 un manipulateur k, gqui correspond au r.n-u.mtl
prineipal sur 1o board 5., el .-'l_uh.'ut.un_ {!_t:':'. rlIlEI.1II]:'ILlI|HTt‘LI-l:‘:-
de la série par le hutolr suptrieny qui limite son maotve=

ment ascendant. Du butoir supérieur du manipulateur
correspondant au eircuit principal du hoard Sy, ety
circuit passe au tableau indicateur des appareils pour la
réception des signaux, et, de la, se termine a la leeve,
complotant ainsi le eiveuit de Pabonné au burean central.

Les butoirs inféricurs des manipulatears K, K, k sont
constitues par des bandes métalliques appliquées devant
chague bhoard et réunies 4 la terre 3 travers des relais a
signaux el une hatterie d'appel. Linsertion d'une cheville
dans 'un des boards de Ia ligne, ouvee le fry civenit
comme dans e premier systéme, of sioon abatsse alovs un

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

oL L TELEDHONL.

des manipulateurs places dans ce iy cirewit, aneun cou-
rant ne pourra passer, mais il nlen sera pas de meéme si
e hoard est reste dans son etat normal. L'abaissement du
manipulateur aura pour effet de faire cireuler le courant
de la batterie a travers le relais et a travers la ligne,
pour prendre terre i Pextrémite de cette ligne.

Si done en abaissant 'un des manipulatears, le relais
sp reluse 4 répondre, on pourra conclure que la ligne est
oecupee ailleurs; mals sioau contraire il parle, on intro-
duira immediatement la cheville de liaison dans "un dles
trous du board correspondant, et la ligne peul se trouver
réunie 4 un antre par un conductenr flexible.

« Le modus operandi pour la réponse aux appels, dit
ML L O Haskins, est pour Chicago le suivant. L abonne A
dont le sivnal dappel en appelant la ligne 95 est 2206,
met le pointeur de son telégraphe de guartier sur e
sienal Telephone use, et tire le levier de declanchement:
Penregistreur telégraphigue du bureau coentral commenee
4 Tonetionner et imprime le signal == == ====== —,
qui est suivi do numero de Vappareil qui a appelé. Ge
numere etant inserit sur la liste des abonnes & eoté du
nom de celui auguel il se rapporte, on voit (qui appelle e
qui est appelé, Unanlre numaéroe der Lo meme Liste indigue
le numéro du switeh-board qui correspond & celui gui
est appele, et un switchman recoit de celul qui est pre-
posé @ ce controle, un ticket sur lequel ces diverses indi-
calions sont inserites. 11 veritie la ligne 226 de la ma-
niere qui a eté indiquée precédemment, el sielle est
libre, il introduit immediatement dans le commutateur la
cheville de communication de son apparetl dappel, et
demande 4 Pabonne ce qu'il veut. En géneéral, Pabonné
ainsi appeld n'est pas longlemps a répondre. Par le meme
procede, on vérifie si la ligne de M. B. demande par M. AL
est libre, et dans ce cas, on lui Tait un appel. Alors Pem-
plové, apres avoir prévenu les denx abonneés, fait réunir
leurs lignes par le switelhoman, qui alablit alors la latson
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des deux bhoards au moyen dun conducteur flexible dont
il fixe les chevilles dans les trous des jack-knils, pendant
que Pautre employe retive le sien. 11 a soin auparavant
de s assurer st les communications sont bien dtablies.
Le signal qui indique la fin des communiecations tele-
[I]I{'Illlil.l'l]l:".‘% sl le mdme que colul gqui en annones le comn-
mencement : seulement, comime  ee signal est plaeé
apres Pautre, il est suivi de deux barres aun licu d"ume
seule apres le numero de la bhoite, de sorte qu'il devient
mm mm mmmma e — — . Sur el oavis, le switchman
relire les chevilles des denx boards. et la rupture du
cirenit est accomplie.

¢ Quoigque les tickels soient employes pour empécher
les erreurs de -se prodoire, la plupart des appels sont
reconnus au son par les switchman, et il n'est pas rare de
voir Pabonnd recevoir sa réponse avant gque e signal
envove du burean centreal lui soil parvenu. Moins d'une
minute est necessaire pour effectuer les liaisons, et sl
s passe plus de trois minutes, on peut supposer qu'il y
i odes recherehes & faire, »

Bureaux téléphonigues avee apparells sans piles,
— Avant son organisation actuelle, le bureau central de
la compagnie des téléphones de Paris était installé avec
des appareils Gower qui n'exigeaient aucunes piles, pas
meéme pour les appels, et il o fallu, en conséquence,
organiser des appareils indicateurs foncltionnant sous
Vinfluence seule des courants induits détermineés par les
appels des Gower. Le bureau de la rue des Petits-Champs
Clait alors disposde comme Uindique la figure 1536, Chagque
cnploye était chargé d'un certain nombre de lignes ef
avall un petit compartiment a har, an fond duquel se trou-
vatent les plaques commutateurs et los indicateurs. Le
telephone Gower, au moven duquel se faisaient les appels
el la correspondance provisoire avee les abonnes, éfait
aceroche sur la cloison séparant chaque compartiment,

I

oy |
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Los eommutateurs otaient relics &oun commutatenr oo-
néral place au fond de la satle, et sur ce commmutatenr
<¢ [aizaient les liaisons des différents groupes: un surveil -
lant, place au milien de la salle, indiquait aux cmploves
aquels commutateurs ils devaient avoir alfaire pour el
fectuer les lhiaisons.

A celte époque. on employail eomme commulatenrs le
syslome conml sous e morn de copmilalenr suisse, appi-
reil tres usité en telecraphie, et les indieatenrs élatent
disposes comme on e voil figure 157, Ces indieateurs,
imagines par M. Ader, alaient tres mmgénicusement coni-
hines, ef resolvaient ce probleme quion aurait po croire
nsoluble @ déterminer le declenchenent A e plague sons
Uinfluence des vibrations microscopiques fonrnies per [e
diaphragme d'un telephone sans pile. Voiel conumnent ony
est parvenu @ chagque indicateur ctait muni Jdun systeme
clectro-magnetique AN, figure 158, disposce dans e sys-
teme Hughes, et Darmature clait constituée par une Lame
de ressort 14 fixee d'une manicre rigide par une de ses
exlremites : cetie lame portait a son bhout libre une petite
ouverture dans laquelle était engagd e crochet C dane
ditente fixee a Uextrémite d'une bascule LN en équerre,
ot ecotte bascule, articulée en X, portait du edte oppose
ai bras de détente, un autre bras sur lequel pouvail réagir
un contrepoids M et qui se terminait par un disque sur
lequel etait éerit e mol répondes. Quand le dégagement
Seffeetunit, ce disque apparaissait dans une fenéire pra-
tiquée sur le couvercle de la boite qui renfermait Pappa-
reil. comme  dans les svstémes  dlappel des SONNEries
domnestigues.

Pour faire en sorte que le erochet de P dlctente G pud
cortiv facilement de Powverture dans baguelle il était
pnoace, la partie qui formait detente clail entadlee en
plan ineliné et Penelenchement n'etail effeetnd que pur le
frottement détermine sur ce plan ineline par la partie
aicud de Pouverture servant de butoir. Tant gquitlh ne se
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produisait aucune vibration dans le ressort, I'enclenche-
ment se maintenait, mais, dés qu'une petite vibration se
produisait, la partie aigué du butoir accomplissait des
mouvements de va-et-vient infiniment petits qui produi-
saient sur le plan ineliné 'effet d'un cliquet d'impulsion

| Ls
1 1 ] 3
Y _ g

SIGMNAL C.RDER

|._l

__!_'.._

£ gravver

Fig. 157.

sur une roue a rochet, et finissaient par le pousser suc -
cessivementi hors de l'ouverture, et, dés lors, le déclen-
chement s'effectuait, laissant apparaitre dans le guichet
le signal repondez.

Pour obtenir ce résultat, il suffisait de souffler dans le
téléphone Gower comme pour faire 'appel, et les cou-
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rants qui élaient transmis étaient alors assez forls pour
provoquer des vibrations microscopiques qui, en addi-
tionnant leurs effets, arrivaient 4 déterminer une action
mécanique suffisante; mais il fallait pour ecela que le
ressort R vibrit 4 'unisson du son émis par la plaque du

AR

rl: " k
(b TR

Fig. 158.

téléphone. Cet effet cependant ne se produisait pas sous
la seule influence de I'émission de la parole.

Le probléme a pu étre encore résolu d'une maniére
plus satisfaisante en rendant droite la surface de détente
du crochet C et en inclinant le ressort armature I, comme
on le voit sur le dispositif de droite de la figure 159. Dans
ces conditions, le ressort R accomplit, sous I'influence de
I'action de I'aimant, des mouvements arqués qui réagissent
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sur la partie droite du crochet comme un u-_.li:{ml-l, d'1m -
pulsion sur une cremaillére. l[]‘vs_t, {11111‘115I,¢-, tnu‘y_mr:-t la
méme action qui est en jeu, et il suflfit [.F[]I.li".ﬁli_"ﬂ con-
vaincre de jeter les yeux sur les deux dispositifs dtf la
figure 15%. Avec le dernier systéme, 1,D ressort Il peut étre
substitué a 'une des bobines de I'aimant A, et par con-
séquent se trouve fixé sur 'un des poles de cet aimant
sous 1'inclinaison voulue. ‘ o
Avec cette derniére disposition on a pu 511|1pl11h+3r le
dispositif du signal. Un a simplement fixé sur laxe de

Fig. 159.

rotation du levier de détente le disque-signal qu'on a di-
visé en secteurs noirs et blancs et qu’on a placeé derriére
une glace circulaire é¢galement divisée en secteurs trans-
parents et noirs pouvant coincider avec ceux du disque.
Quand lappareil de détente était accroché, les secteurs
noirs du disque correspondaient aux secteurs translucides
de la glace et aucun signal n’apparaissait, mais aussitot
que le déclenchement élait effectué, les secteurs blanes
apparaissaient el indiquaient un appel. Les numéros des
abonnés auxquels correspondaient ces différents indica-
teurs etaient d'ailleurs gravés au dessous de chaque
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plaque, de sorte qu'il ne pouvait v avoir conlusion. La
tigure TiO représente ce disposifif.

Dans le systéme que nons  décrivons  actuellement,
chaque abonne est représente. sur les connmnulateurs
suisses, paroune bande verlicale de mélal portant son
munnero, et les bandes hovizontales de ces momes con-
multatewrs, plicées dervicre leur planchette de bhois, se
correspondent toutes entre elles, sauf les deox da has
|'+*|n'{~~;ur|i¢'=:*~'- en noir sur la figuee 137 qoi dtablissent ia
communicalion avee la terve ou avee le teléphone de ei-
[Il{j}Lh A 'état normal, tous les abonnés sont rounis a s
bande de terre par les chevilles de liaison que Von on-
fonee dans ces bandes a leurs points d'intersection aver
les handes des abonnes: mais quand appel a cu licuw,

® © )QO

0 LI LI [ [L_3
(] 3 ] o i
Fig, 14,

Pemploye enléve Ia eheville de linizon de Uabonne qui
appele pour la reporter sur la seconde bande, ot alors il
s trouve en conmntunication direete par son telephone
avee Pabonne el peuat recevoir ses ordres. Sile corres-
pondant appelé a son fil dans le méme compartiment que
Pappelant, Vemplove n'a qu’a retirer la cheville de terre
de ce correspondant et la veporter sur Ia hande marvquie
Tel, et alors il peut a son tour Uappeler et corvespondre
avee lui. 11 n’a plus dés lors qu'a enfoncer les chevilles
des deux intevlocuteurs sur une méme ligne horizontale
pour effectuer leur linison, et le poste central ne commu-
nique plus avee cux: les sicnaux dappel seront alors
alfaces sur les indicatenrs, et lorsque la conversation sera
terminée, les abonnés soufMeront dans leur téléephone
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pour faive apparaiire de nouveau les sicnaux des mdiea-
Eones gl annoneeront quils ont terminde. Comme pendant
14 comversation cchaneee enbre les intervlocateurs dont
1l peut yoen avolr dauntees &oréamre

nous venonns de parl
poeul se faire par bomcioe bande

et que tear liaison ne
mdétalligue, on comprend pourguol il est necessatre en
de rechanoe, el clest pour cela
pizontales au commuatabewr.
dans le mdme comparti-
Topération estoan pea prlus

avoir un certain nombre
quitl v oo plusiears handes Lo
Si abonne appele nlest pis
ment que Fabonne appelant, 1
compliquee: Pemplove conmmenes d'abord par savoir A
lui est indigque par la

quel groupe il appartient, ee (qul
poa Vemplove de ce

valeur de son numera, et fail savod
groupe la demande qui est faite. Colui-el regarde dabord
quelie est celle des handes horizontales de son eommu-
lateur dont il peuat disposer pouy la liaison, of aprés avoir
provena Pabonne iteresse, 11 fait savoir & Paalre crmplove
quiil va réanie Pabonne demande a telle bande hibre du
commutateur, et le premier employé na qu'i effectuer
pareille liaison de abonné appelant avec la bande indi-
fuée. Mais il faut alors gqu'un troisiéme ermplove elfectue
la liaison des denx compartiments par la bande convenue,
coquil fail sur un commutatenr special dit geneval fut
est en dehors des autres.

Naturellement , apres chagque terminaison de conver-
sulion. les emploves replacent les chevilles des inturlul.
cuteurs sur la bande de terre, pour les metlre eno st
tuation de faire de nouveanx appels.

Autres systémes. — U a cherehe dernicorement &
ol nous representons

perfectionner ces divers syslenmes,
figure 141 une Liiﬁ[r[!riiit'll'llllvl'.ultlhllllll"{? par M. Gilliland, e
la Western Electric Co, quia figare a I'Exposition de 1881
el qu’on protend réunie heaucoup diavantages il i SIS
quavee 100 switchs on pourrait obtenir toules
1 abonnes.

| cotii-

binaisons nécessaives pour les liaisons de
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O voit dans la ligure une vae de laee de Tan des -
Bleaux de ee svsteme; sa largeur est de 35 centimetres
el sa hautewr 19,65, A la partie supéricure sont, comme
dans les autres systéomes, les indicateurs des abonnds avee
leur plique tombante, et & la partic infévicure les jacks-
haifs vcorrespondants of qui sont au nombee de S50, Au-
dessous se trouve une tablette portant 10 fiches qui econ-
Lient en outre deux rangées de boutons, composées, une
de 5 boutons, autre de 4 groupes de doubles houtons.
Les 100 diches sont dispozcees elles-mdémes de maniope
que o dentre elles fournissent des laisons simples ot les
S oaulres des linisons doubles. Les fiches oun e
croupe ont des cordes de couleurs ditforentes, of aa -
liew de chague corde est suspendu, par Uintermediaire
('une poulic. un potds qui, en les maintenant teodoes,
les empéche de seoméler. Cing rvelais & indicatenr appelés
clearving ont relay, indiquent daillears 1a fin de o cor-
respondance entre les abonnes, Voiei maintenanl comn -
ment s’effectue la manoceuvee de ce svsléme,

Fncabonné, par exemple le o th, fait un appel; cet
appel fail torher la plagque correspondante de indiesteur,
cl Pagent de la station place une fiche quelcongue dans
e commutateur 15, en inlerrompant par colfe action ia
comnamieation de ce commmutatenr avee la terre. 11 abaisse
alors celui des bouwtons de Ia rangee des 5 boutons
sinnples correspondant 4 la fiche enlevée, et il peat dés
lors correspondre avee le e 15, Supposons que ce der-
vier demande 4 Stre mis en relation avee le ne 51, L'en-
plové prend la seconde fiche qui communique avee la
corde dejd employee el la place dans le commutateur 51.
Les deux abonnes sont alors relies directement entre cux,
mais sans que le ne 30 en soil encore intorme, Dans le
systéme actuel, e’est ou Pabonne da 15 qui appelle
directement son correspondant, ou o station centrale qui
s charge de cet appel. Dans e dernier cas, Lo stalion
cenbrale se sert des deux boutons de la rangée & 10 bou-
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tons qui correspondent la corde employée. En pressant

Fig. 141.

le bouton de droite, elle appelle le n® 51; en pressant le
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bouton de sanehe, elle poureait appeler e oo 1o, Owand
Pabonnd ne 51 répond, Lo plagque do eleaving onl relay
correspondant tombe, et Ia station centrale en pressant
le houton teléplionique, informe simultanément les doos
abounes quiils peavent conmmencer lear entreticn. Quand
colut-cr et fing, la plagoe do elearing out celay retomhe
i novves et indigque que la conmmunieation peat Ghee
culevée, Llon peal Slabbioe 4 la Tois clhng eommmuniealjons
semblabiles entre Tes 30 abonnes dan meme tablean., 87|
v plusicurs tableanx, la communication se fait dipee-
termnent d'an tablean & Uantee, connne s'H s"agissait o un
méme tablean, St on doit combiner le premicr tablean
avee un autre asscz cloigne pour que la boncoceur des
cordes ne sullise plus, st par exemple Pabonne 22 désive
cilrer en communication avee Le 405, on place une ficle
dune corde queleongue dans le trou 22 et autre fiche
de Lo méme corde dans [e promier trou qui se trouve sur
le hord & dreoile de Ia section des jacks-knifs, et an ta-
blean & g contient les numdaéros de 401 a 450, an place
ausstune liche dans le trou 1 du bhord, ot Pawtre fiche
dans le trou 4050 Les deux abonnds sont ainst relics di-
rectement, el les manipulations ulterieares sonl les mones
(que plus haul.

Suivant M. Bothen, auguel nous ciprantons la deserip-
tion procodente, eo svstome de tablean en switeh-hoard
presenterail plusicurs avantages @ Lo manoruvee des liches
seratt redoite d un minimur, le meable serait asser poetil
]mm'[;u'lm e aoent prt Facilement desservir trors fa-
Bleaus. Quand deox abonnes duan méme tablean seraicenl
relics eotre cax, il o'y aurait plus gqu'un seal dlectro-
anmant diintereale dans le civenit, co qui rendeait Tes
contacts plus =nrs.

sl Lo svstome est cinplove avee ddes courants de
inachines magncto-clectrigques, V'on ne peat plus faive,
il est oveal o marcher Ia sonnerie on poussant siimple-
ment un bouton, Dans ce ocas, il faut un appareil acees-
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snire, sorte dinverseur de courant qui. sous la pression
d un bonton d'appel, cnvole des counrants inverses sur Ia
ligne.

Dans un autre svstome cgalement expos? par o Wes-
tern Flectrie 0 on teonvait des modeles e switehs, dont
nous representons un fracment dans la partie droite de
la figure 141, dans leguel chagque commmtatear d'abonne
clait secotpagne en dessous dun interruptenr a la Tois
disjoneteur el conjoneteur qui - permettait deffectoer
immediatement Vappel des abonnés sans aneune autlre
manoenvee. 1 serait un pea long dCexpliquer ce disposifil
(ui ne parait pas, do reste, avolr ¢te appligquée: de sorte
fue nous nous hornerons a le sicnaler.

Nous devrons encore signaler un systéme qui a figurd
A 1lxposition d'électrieite de 1881 et qui o ele combine
par M. Connollvy il a pour but de supprimer les em-
plovés du bureau central el de les remplacer par de
opands  commutateurs  electro-magnétiques qui,  étant
manauvees directement et electriquement par les abou-
nies, etablissent d'eax-mémes les conmmunicalions ¢lee-
trigques.

Voiei la deseription que M. Bothen donne de ectte in-
stallation dans le Jowrnal telegraphigue de Berne du
2h dicembre 1881,

« Pour gue 'abonné puisse établie lui-meame tontes les come-
munications directes qu'il deésive, son dispositifl téléphonigue
eet accompazné dun appareil & codran, a mouveent dhor-
logeric muni d'une aignille indicatrice guoi @ I'état normal
pointe sur zero. Le cadran a autant de nomeros gquil y o
d'abonneés sor le résean et i cdtd de chague e o se brouvie
un trou. S8'il sTagit par exemple de se metlre en communreation
directe, an moven du mécanisme de la station centrale avee
Vabonne n® 17, il suffit de placer une iiche dans le trow cor=
respondant au n® 17, Cette opération déclenche le mouvenent
d'horlogerie gqui fait marcher Paizailie, et quand celle-ci est
arrélée 4 17, la communication directe se trouve élablie, et
Fabonnd n'a plus qu'a appeler son carrespondant. Yoiliv pour
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la mmmeuyre an doomieile de Pabonnd, vorer maintenant Uefiet
gquise produit & la station centrale. Dans cefte station chague
Hone o deny électro-anmants dont an est polarise. Clest 4 ce
dernier gquiarrive directement le conrant de ligne, Or, <i le con-
ranl est établi par le mouvement de Paiguille, 11 a ane divection
opposce o celle da courant engendré par Ia pression du honton
dappell Lo comand ervove par Pavoonlle setionne ¢l ro-
atmant polaris¢ dans ce sens que e omouwvement de son arma-
ture ferme un fort conrant gui passe par le second Slectro-
armant. Laigudle, en passant devant les nmmeros dua disqgue,
cel 0ochagne numeéro un courant dans la hgne. Ces courants
eotrainent & la station centrale o rvobation dun disgue hori-
zontal tournant antour d'un axe vertical g porle aulant de
disgques guiil v oa d'abonnés, chague shonne avant son disgue
special, Autour des disques 1l v oo dgalement aatant de tiges
verticales mobikes gque d'abonncs. Quand Le disgque de Paboone
d'on cmane Pappel est oareivee a0 Ia position voulue, il (ait
contact avee Ia tige de Pabonnd 17 3 en mdme temps o terre
se trouve exclue, et les picees de contact des Liges vors les
disgques sont pour les deux tiges en guestion unses hors e
porice ; de sorte que si pendant la communication des deax
abonmes nn Gers veul entrer en relation avee 'on oa Pantre
entre enx, i ne peal le faire parce gque son disque ne peut
plius atterndre fes tiges de cenx-ci. Lo conumunication enlre
dienx abonnds dlant anst établie, Fon pewt appeler avee e
houton. Le courant émis avanl un sens inverse ne peul plus
mifluencer 'électro-mmmant snuple el par son intermediaire le
disque. Quand la conversation est linie, Pabonné appelant place
sa liche sure le zéro du cadrean, Paigudle marehe cnoavant jus-
gutic ce quielle ait atteint Ia tiche et e toat reprend la posilion
noermale,

« Blostallation centrale exposée & Paris ne desservait que
bl stations abonnés, mais alert ce résean restreinl anx
plus simples conditions, Je méeanisme Glait dja i compligne
gl Falladt wne dtude minuticuse de plosicors beures o nombre
dexphications verbales pour sai=me e jen o de la o madtiioade ades
pleces cn ouvenent, A quor arviverab-on lorsgqu’il sagmeat
de desservir au moven d'une inslalbition pareille des containes
d'abonues T Le mécanisme, cortainement, est [rés ingénicux, of
T ]nnn'n:fn' constater qu'en notre présence cetle petile sta-
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trion eentrale, avee =on groupe de huit stations d’abonnés, a
trés bien fonetionnd, mais en serait=il de méme en travaillant
sur e véritables licones ? Les dilticnltes naugmenteront-elles
pag hors de  proportion  avee |Taceroissement du nombre
Jdabonnes? Nous ne pouvons pas dissimuler que le succés nous
parait tres dontenx, o

Fn Suisse, les instaliations des bureanx téelephoniques
clablies par M. AL de Warstemberger se rapprochent un
pen do systeme primitivement emplove a0 Paris rae des
Petits - Champs,  Les commultaleurs on schwitehs  sont
constitués par les conmnutateurs suisses disposés pour
S0 abonneés et appliqués séparément sur des espéces de
pupitres aun-dessus desquels s'élevent  des  plancheties
verticales ot sont fixes les indicatears, qui ne sont d'ail-
Leurs aulres que ceux emploves en Amicrigque. Chague
cmplove a son pupilre, et le systéme telephonigque avee
legquel il doit entrer en correspondance avee les abonnes
est disposc d'une manicre fixe 4 porltée de son oreille et
de la bouche, conune dans le svstéme Fdison gque nous
avons représente page 1589, Ce sont des 1élephones Del
orilinaires qui servent de récepteurs et des microphones
de Blake ou de Theiler qui servent de transmetleurs. Les
fils sont adriens et les piles sont des éléments Leclanehd
et Callavd. On en emploie 4 ¢léments par ligne dabonng,
mais ils sont disposés de maniére & ne former que deox
cléments  dune surlace double. Les sonneries sonl a
deux Limbres et fonetionnent sous  Uinfluenee de cou-
rants magndcto-clecteigques, ce qui permet de pouvornr ap-
peler simaltancment jusqu’d 4 abonnes guand le eas se
presente, Aujourd hmn les villes de Bale, de Beene, de
Zurich et de Geneve sont pourvies de ces systomes telé-
phonigues, ol on en est s1osatisfil gque les aulres villes
voul avoir aussi, d'ici & pew de temps, lear organisation
LElephionigue. Le prix de Pabonnement est beaucoup plus
abordalile quen France, car il n'est que  de 150 franes
au hiew de GO,
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APPLICATIONS DU TELEPIONE

Les applications du téléphone sont beaucoup plus nom-
breuses quon Vaaeait pense & premicre vue. Au point de
vae du service telégraphique, son usage ne peal clee evi-
demment quasscz resteeint, puisgquil ne Inisse pas de
traces des dépiches transmises el que sa vitesse de trans-
miission est moins grande que celle des télegraphes per-
fectionnes, mais il est une foule de cas o son emplo
peut dlre precieas, méme commme systéme telégraphigque,
car pour le faire fonetionner il n'est pas besoin d'une
cducation telécraphigque speciale. Le premicr venua peuat
transmettere el recevoir avee le teléphone, ce quon ne
pourrait certainement pas faire avec les appareils téle-
craphiques, méme les plus simples. Ausst ece systéme
est-il emplove maintenant pour le service des ctablisse-
ments publies et industriels, pour les services des mines,
pour les travaux sous-marins, pour la marine militaive,
surtout lorsque plusicars vaisseaux marchent de conserve
dans les mémes eaux el o la remorgque les uns des au-
tres, enfin pour les opérations mililaires, soil pour les
transmissions dordres & divers corps d'armdée, soit pour
les corvespondances a4 échanger dans les écoles de tir.
En Amerique, le seeviee des elégraphes municipaux et
des telographes privis i Vinteriear des villes est eftfectus
de cette manicre, et il estprobable que ce systéme va se
condéraliser en Europe. Deja en Allemagne, un service de
celte natare est établi depuis Pautomne 1877 aux hureaux
felooraphigques  de certaines villes, et le Post-Office de
Londres 'a établi en Angleterre. 11 est i supposer que le
résean munieipal de notre administration francaise sera
wn jour on Pautes desservi ains=i. Mais indépendanunent
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des services qu’il peat rendre cormme apparcil de corres-
pondance, les effets  téléphoniques peuvent otre d'un
criamd secours aux services Lelegraphigques CUX=TH e,
ci fournissant un moven des plus stmples pour obtenir
uin grand nombre de transmissions ttlegraphiques simul-
Linces & travers un méme {il, qui peuvent meéme étre
doublées par une association en dupler avee des 18]0-
graphes Morse. Ses applications sous la forme de micro-
phone sont inealeulables, et e proverhbe qui dit que les
mirs onl des oreilles pourra devenir de ecette manicre
niatericlement vrai. On est effrave des CONStquUences
que pourvait avoir un organe aussi indiseret. MM. les di-
plomates devront evidernment redoubler de reserve, ot
les tendres confidences ne pourront plus se faire avee lo
meme abandon. Y gagnera-t-on? Nous n'osons o croire,
nais en revanche, le modecin pourra peul-étre en tirer
parti un jour pour ctadier e qui se passe dans notra
JUNTES

Comme instruments de recheprelios seientifigues Te 1éle-
phone peut Stree rangd au nownbre dos plus importants,
cir comme on 1 vu, on o reconnu que ¢’ élait Porgane le
plus sensible pour révéler la présence des courants ¢lee-
triques les plus faibles. L'un des principaux instruments
qui ont etd la conséquence de cette découverte a e
I balance d'induction de M. Hughes qui a permis non
setlement de reconnaitre la nature chimigque des corps
conducteurs que on VOOXpOse, mais  encore lear ofaf
physique et molécalaire. Cette balance combinée o une
certatne manicre a pu constiluer méme un exeellont
explorateur chirurgical, pour reconnaitre les points oc-
cupes par des projectiles enfoneés dans les chajrs, of pour
apprecier méme la prolondeur a laquelle ils ant penclre.
Le sonomeélre propre a mesurer |e deord de délicatesse
de oule a eté encore une derivatiog du telephone, et il
est méme un complement nécessaire de la balance d'in-
duction. Pour les recherches phiysiologiques, pour I'étude

S
-k
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des poissons clectrigques ete., le télephone est aujour-
d'hui d'un nsage continuel et MM. Warren de la Lue et
Spottiswoode s'en servent pour leurs cludes sur Tos di.
chiarges d'électricite statique. On a encore eu Uidee e
Pappliquer & la mesure de la torsion de Uarbre motear
des machines en mouvernent, a fa sueveillance de 1 vonti-
lation dans les mines, a la constatation des hruits pr-
curseurs des tremblements de terre, 3 la dotermination
de la posttion du méridien magnétique, aux avertizse-
ments de Vapproche des naviees dans e volsinage des
torpilles, aucontrale de Pétat du circuit de ces torpitleos,
Enfin on o applique avee suceds le 10léphone aux ccoles
de tir el aux mancegvees mililaires ot marvitimes. A Chi-
cago. en Amerigque, le telephone est devenu aceessoire
iI]S{'%EmI‘:ith dos 11"]&!5'['5!}#]1':5 il (quarlticr, oL la police s'en
sert journellement pour communiquer avee les bhureaus
de police en cas de rixes, de troubles, daceidents o
dlincendic. Clest encore un progrés que nous avons 0
realiser en Farope.

Comme on le voil, pen de découvertes ont produil on
siopen de temps des vésultats plus bnportants of plus
inprévus, et st Pon considore que Ta tilephonie a donnd
nais=anee A la radiophonie, cette aulre merveillewse de-
couverte qui a en queliue sorte matévialise 1o laiere
e la faisant agiv mecanigquement, on peut dive qu'il est
aujourdhui npossible de nier qu'un phenomcne phivsi-
que ne padsse Slee prodait, gqoelque inveaisembilabile
quiil puisse paraitee O premicre vae. Ninsi on onogs -
HOnee que nous  pourrons . une joar  peir pae le fele-
graphe. Nous aurions vi autrefois d'ane telle peatention.
el aujourd’hinl nous sonunes rodoits 8 dice @ cola ost
bren extraovdinaive, mats cela ponres dlee. Nous avons
mene de bonnes raisons de eroive que la cliose et
pas dmpossible. Oue de chicimin fait depuis e loprees
annees e dehors du domaine da scepticisme of de in
credulite! !
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Applications aux usages domestigues, Nous avons
vie que le teléphone pouvait étre cinploye avee heaucoup
d'avantages aux services des dtablissemoents publies et pri-
vitg s ils sont en effet done installation beaucoup moins
dizpendicuse que les tubes acoustiques, et peavent s'ap-
pliguer dans des eas ol coux-ci ne pourraient jamais ¢pe
employves, Grace aux avertisscurs dont nous avons parld,
ils présentent les mémes avantages, ot Ia liaison des appa-
reils entre cux peut étre beavcoup micux dissimulée, La
dulérenee du prix dlinstallation est dailleurs
dans le rapport de 4 a 7.
Pour ce genre dapplication, les Leléphones magiato-
electrigques sont Svidemment cenx aunsiuels on doil donner

CHRVITOLN

la préference, car ils ne nécessitent pits de pile et sont
toujours préts 4 fonctionner. On les emploie dija dans la
plupart des hureaus des ministéores, eb il ost probable
que diel a pen e temps s serond i”;L:-.(-_q)l[]pﬂg.wnmul;]“H
sonneries clectriques pour e serviee des hotels of des
grands ctablissements publics ot privis; on pourea maéme
les cmployer dans les maisons particulicres pour donner
des ordres aux domesliques eloignds on aux concierges
qui, par leur intermédiaive, pourront éviter aux visitenrs
la fatigue de monter inutilement plusicurs dtaces. Dans
ce cas, ces apparetls deveont dlre accomparndes de come-
mutbiateurs et de boutons d'appel dont la disposition se
devine da reste aiscment.

Dans les clablissements industricls, les telephones rem-
placeront évidemment prochainement les systimes 1600-
graphigques deéj stalles dans beancoup d’ontre ey, s
pourront alors servie non seulement 3 Ly teansinission
des ordres ordinaires, mais cncore aux sepvieos Ao som
cours en cas d'incendie, et ils Teront partie intee ante
des divers svstémes Jdéga clablis dans l'.th.”[_l micgrante

Applicalions nax serviees télégraphigues e

avantages que de delephone peal rendre any SOrVIees
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telecraphiques sont, cotnme nous Pavons depi dil, assez
restreints=, car au point de o vae i Do eoberite de I Lrans-
mission des dépéches il aurait evidenment wie moindree
valeur que beaucoup de nos appareils lt-IL'"--rn!.IIiz{Lm' e
et les depéches quiil fournieait ne

tuellement en usage
Neémmnonns,

seroient pas susceplibles d'étee controlées,
dans les bureaux municipaus pen charges de depéches,
il pourvait presenter des avanlages. enoce sens e o
wanrail pas besoin de former des ciployes. Mans s les
Fignes un pea longues, son cmplon serald cvidenmment
moins avantageux. Le Jowenal telegrapligee de Berne a
publié & cet '”‘]Ii_l des considerations d'un grand interdt
sur lesguelles nous appellerons Vattention du leetear et

quil resumme ainsi

« 17 Ponr fransmettre une dépoche avee tous les avantaze
que comporte le svsteme, il Gadeait gue Pespediteor prid parker
directement an destinataire sans Pintermddianee d’employis,

Et tons eonx gui contaissent Fovgmnisation des péseanx savend

e cela niest pas possibbe, quiil faul adcessamrement des b
veanx intermmcdinives de depats, el guoae e pablic e peal dee
acdenris dans Tes boreanx de Leapsonssion el de récepbion . par
con=tgquent Pexpéeditenr devea remettee sadepeche i,

¢ 20 Lemploye mne fois charge deee soin, Pappaoeeil o degi
perdu un de ses prineipans av it e, ear cel emplove v Tiee
la dépéche et deven L prononeer i son coree -pnm1 T RS ITRTENET
cotte depiche est éerite dans nne langue dleaneere, eela desvient
cvidenment napossibie,

50 Entin. aujoned’hini, les admdnistrations  posscdent odes
instruments gui permettent Cexprimer les depéches avee nne
vitesse plus grande que celle quion obticndratt en fes ex et
par Ly voix. »

Cependant on a mslallé en Allemagne, dans dilferents
bureaux teléeraphigues, un service telephonique, ef aw
ler decembre 1872, 11 v en avalt deax cenl vingl o ee
systeme  de fransmission de la pensée  elat upirliqu&
Pour quon puisse comprendre les avantages quon peul
v trouver, il suflira de se reporier i Ia circulaire admi-
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nistrative qui a erce Uétablissement de ces services. Volei
cotte eireulaire

¢ Les bareanx gqui seront onverts aun public ponr le servies
des depiehes [1'l||"1|]111|li1[lh‘:: e Allemacne seront considéres
comnne les q'—f;;[mligg.'quﬂnl:«' il'l':l.l.-'Jll.'|!|'!:'|||.|,:::'.. s 1ls s=eront en
pc e tenges rattachis anx hareanx telegraphigues ordinaires,
Jesquels se chiarceront e I Lransmission, s denrs fils, des
teleormnimmes cnvoves aw moyett il tebep e,

L |[-,--|”:-,-mi.‘;..-i.'.“ auirea lien o lamaniére suivanle e bini—
rean ul aura un L becranne expedier invitera e burean de
destination & mettre Fappareil en place. Dés gque les cornets
anront oL pjustes, e harean e transmi=sion  Jdonnera le
sicnal de Penvei de Tadepéche verhale,

o Lexpaditenr devea parler lentement, dune maniere clae
ot sans toreer la voix s les syllabes senles serond nettement sépe-
pées dans o prononeiation ) onoanra soin snrtont de boen are
tienber les svllabes finales et dobsevver e pause apras chogue
mot. afin e donner a Vemployé réceptenre Ie temps NECOSSIE
a o transeriplion.

o Lorsaque e telégramme a @bt regn el transuis, Pemploye
i B de destination vorifie le nombee de mots SHVOYeS
pris il vépdte, o Pande do teléphone, le telegrannne enlier, ra-
prilement el sans pamse, afin de consbaler quianenneg errenry
o Gl connise.

¢ Ponr assurer le secret des corvespondanees, les sl -
yents elephonigues sont installes dans des locanx pavbieuliers,
ot les personnes Clrangéres aun serviee e peavent entendre
celui qui envoie la dépeche verbale, et il e=toamterdit anx 2=
plovés de communigquer Goguique ce goil le nom e Fexpii-
ditenr on celul do destiataire,

o Les taxes i percevoir pour les dépeches telephonujues sont
caleulces O tant pac mol, colone =ur Les Hgnes Welégraphiques
oriinaires. »

L.es bureaux [eléphonigues se mnktiplient do reste tous
fes jours dans les différents payss ainsi, au muois de mal
I8749, on en avait ered vingl-gquatre dans I'Alsace-Lor-
paine, et du 15 au 25 mai, cing autres stations onl encore
ol crcees en Allemagne ; pendant le mois daont il aoen-
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core CLe eroe dans eo pavs vingt el un bureaux. Enfin.
dans le Jowrnal officiel fvaneais du octobre IRTY, nous
voyons que six cent guatre-vingl-cing  localites qui
nelalent pas considérdes connmne asses importanles pour
avoir des stations teléeraphiques, seront pourvaes de bu-
reaux teléphoniques, el se trouveront par conscquent on
communication avee le résean goncral. Nous ignorons ee
gui est advenu de eette dieision.

On a eu Uidee d'emplover le téléphone ponr verifier Ia
perfection des joints dans les lignes teltzraphiques. 11
est certain que si le joint est bon on n'entendra pas de
bruits anormaunx, do moins des broils aulres que cenux
qui résultent des courvants accidentelssmais =i le joint
est mauvais, les contacts boparcfaits gqui auvont lea alors.
détermineront des variations d'intensite clectrigque qui se
traduiront par des sons plus ou moins marques que on
percevea dans le teléphone.

Derniorement, M. Mauborgne, clectricien attache au
chemin de fer du Nord, a eu Uidée de substitoer le téle-
phone an galvanometre pour sassurer du bon état des
cireuits correspondant aux appareils de signaux élee-
triques. Les réactions produites sur Vaiguille des galva-
nomatres par toutes les picees en fer qui encombrent les
aborids des ehemins de fer, en rendaient souvent les indi-
cations incertaines, el les vents treés forlts provogualent
de la part de ces instruments des mouvements insolites
qui nuisaient aux observations. 11 fallait d'ailleurs les
orienter, attendre Uimmobilite de leur aiguille, ee gui
entrainait des pertes de temps qui pouvaient élre préju-
diciables. Avee le télephone, opération s'effectue de Ia
manicre la plus facile, puisque les battements de la son-
nerie  d'avertissement v osont reproduits neltement, el
que, poar les provoguer, il suflit de faire fonctionner
a la main les contacts que Pon doit veritier el gui pea-
venl en wéme temps  indigquer st 'etat de la pile esi
sulislaisant.
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Applications anx arts militaires, — Depuis Ia decon-
verle da teléphone, e nombrenses GRS ol et
entreprises dans les différents pays, pouar reconnaitre [es
avantiages que pourratl fournir son emploi a Varmes pour
Less oproralions militaires. Jusgu’i present ces Cxpriences
nont el guae mediperement catislaizantes o cause des
bruils gui existent (OUJOILES dans une armee el qui emn-
pechent le plus convenl dientendre s el Uon recherche pour
cola avee empressenent tous les movens de rendre les
heoits da telephone lJ[llH:‘LL:[}t!!HlH"*, Au moment de Ll dé-
couverte du microphone, on avait cru un instani le pro-
Llome vésolu, ot plusieurs aeoles militaires mavaient de-
mande des renseignements i el conrd ) mais o one VOIS
pas jusquiicd goe b guestion ail hien VALY SOIS ee rap-
port. Quoi quiil en soit, le telephone estoun inshrament
cxeessivement utile dans les deoles de tir et sure tes poly-
cones dartillerie. Avee la crande portée guiont aujour-
Jhui les armes A Tew, il devenail neeessaire, pour juger
do 1 justesse do tiv, détre preven telecraphigquernnent
dela position des poinls frappes des eibles, el I'on
avail mcme bmagine pour cola des cibles telecraphigques;
niais le teléphone est bien profevable, el on Pemploie au-
jourd hul avee un orand sueces.

Sile telephone presenle dos inconvenients pour le ser-
viee de la telecraphie volante en campagne. en revian-
che, il peat étre d'un opramd secours pour la dofense des
places, pour la transmission des ordrees du commandant
aux differentes batteries et méme pout "echange des cor-
respondances avee des ballons eaptifs laneés au-dessus
des champs de bataille. Le systeme telephonigque adopte en
France pour Parmee est celui de MM. Gower of Siemens.

Malore les difficultes de son erploi 4 Uavmée, ddes
psais ont ole tenteés par les Bosses @ Peur derniere guerre;
1o eable des fils de commminication clail asses 11'-5__{;'*.1' pour
Gl pose par senl homme b avail de gquatre a e
conts metres. « Le mauvais Lemps, dil e Telegraphie
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Jowrnal du 15 mars 1878, ne troubla pas le fonetionne-
ment des appareils: mais le brait empéchait d'entendre,
el Uon elait oblige de se couveir Ia téte avee le eapuehon
dun grand manteau pour intercepter les sons exlo-
rictirs. o Les résaltats o'ont done pas &lé lees satisfi-
sanls. Toutelols le télephone peat rendre & Varode de
grands services, en permeltant dlintereepter au passace
les dépéches de Pennemi; ainsi un homime résolu muni
d'un teléphone de poche pourra, en se placant dans un
endroit éearte, ctabliv des dérvivations entre e il télogra-
phique de Uennemi et son téléphone, ef saisiv parfaite-
moent, ainst gu'on Pa va, toutes les depichios transinises,
H pourra méme obtenie ee vésultat en prenant des dori-
vations & la terre on sur un eail de chiemin de fer. Bien
des recherches sont du reste encore o tenter dans cof
ordre didees, et il est probable que 'on arrivera quelgue
our i des combinaisons toul d [ail pratiques.

Applications a la marine. — L'un des plus grands
avantages du teléphone est ecelut qu'il peat reondre 4 la
marine pour le serviee des ¢lectro-semaphores, des forts
en mer, et des navires mouillés en rade. « Les essajs
faits entre la préfectuore maritime de Chorbours, les si-
maphores et les forls de Ia digue, dit M. Pollard, ont fait
ressortir les avantages qu'il v aurait & munir ces postes
de teléphones, ce qui assurerait une communicalion
[acile entre les batiments d'une escadre et la terre ou
entre ees navires eux-meémes. Bnomouillant de petits
ciables qui viendraient 4 la surface de Ia mer le long des
chaines des corps-morts et aboutiraient aux boudes ou
collres disposés en permanence dans la rade, les navires
de guerre, en s‘amarrant, se mettraient de cette maniore
e relation avee la préfecture maritime . ot en mouillant
temporairement des eibles legers d'un bitiment a Uautre.
Variral entrerait en  communication intime avee les
biitiments de son escadre. »
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O a0 essaye l'ugrp'lirsllie'm du telephone & bhoed ddes
navires pour la transmission des ordres, mais le broit
(il exisle fonjours sur un batiment conpéehe dentemlre,
ot les résultats ont e negatils.

(Vest surtouat proaar levs I.-ill']ri”L‘:- SOUS-TACTIGS e
Iusaze do toléphone peot ctre utile. Nous avons déji vo
le genee de serviee quiil peal rendree gquand 1l est accon-
pagné d'un microphone; mais il peal encore Slee Lees
utile pour la mise & feu des torpilles, lorsquiil s"agit de
connaitee la position exacte du navire ennmenn dapres
dens visoes (mites en deux points diflTerents de Lo eote.

(i peut d'un autre cole, au moyven da telephone, virn-
fier 4 ehaque instant Pétat des torpilles ot veconnaitre si
la continuite da cireult su sein des amorees ne presente
pas de défectuosités, On sait que pour faive ces vérilica-
tions, il faut cmplover un courant excessivement faible,
et les galvanomdlres ne sonl pas toujowrs sullisants pour
faire ces experiences. Or le téléphone, en raison de son
extréme sensibilite, permet de les faive de oo maniére la
plus simple of la plus faede.

M. Mae Evov, eapitaine de armdée américaine, a eu
encore lidee de fnive savoir a Llerre =1 les eonditions
materielles des torpilles immergées entre deax eanx
sont bonnes, en reliant au rivage les bouces gqui les
soutiennent par une ligne teléphomigue. S0 Von plaee,
en effet, dans Ia bouce qui soulient fa torpille, des
disques metalliques disposcés de maniere a0 entrer en
vibration A chague mouvement imprime 4 la houde par
les varues, on cntendra dans le téléphone, aprés avour
complete e circuil teléplionique par ces disques, un
bruit eontinu qui durera tant que les disques seront en
mouvernent oseillatoire, mais qui cessera anssitol que la
houdce sera erplorece S00s e, On soura done. [111:1]!1]
cet effet se produiva, quiil provient d'une cause acei-
dentelle ou du passage d'un naviee ennemi au-dessus de
la bonee.
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Van aatre edte, Mo Tedve a monted gquion pouvait
cncore cmplover avee avanlage le tdlephone poure relicr
teicgraphiquement des navires marchoot @ la remorqgue
Uun de Paatre, et M. des Portes en a Ll une teds heu-
reuse application pour les recherches que Fon oest sou-
venl appeld a0 faive au fond de Ta omer a0 Paide doosea-
phandre. Dans ec eas, on remplace one glace da easque
par une plagque en cuivee dans laguelle est enchibsse e
telephone, co qui fait que le seaphandreier na gquun léger
mouvernent de téte a laire, soit pour recevoir des come-
munications e extéricur, soit pour en adresser. Avee
e svsbeme, on peut visiber les earenes des navires o
rendre compte de ot ce gque Pon voit, =ans qu'il =oit
besoin de ramener les seaphandreiers hors de Pean, eonnme
on ctait obligd de e faire jusque-la.

M. de Parville, le spirvituel et savanl rédacteur seien-
tifigque du Jowrnal officiel ot du Jowrnal des Débats,
a ausst unagine une noavelle application da teléphone
(qui présente un certain intérdt. [ s'agit de la possibilite
que le telephone peat donner de déterminer exascetement
la position du meridien magnétique, ¢ est=i-dire la vori-
table direction de Uaigaille aimantée,

(hy premdeait pour cela un teléphone Bell, dont e
noyau magnttigque serait constitue par une tige de fer
de 1 ometre de longuear ef qui seratl soulenue, par
une suspension A la cardan, sous an angle dlinelinai-
son voisin de celui donnd par la boussole d'inclinaison.
Sous Uinfluence du magnétisme  ferrestre, cetfe tige
s‘aimantera, et le teléphone pourra transmettre les hroits
prodults par un vibrateor quelcongque placd dans le voi-
sinace de son embouchure. Ces bruits sevont naturel-
lement daatant plus forts que  Paimantation  do bar-
reau de ter sera plus énergigue, et si Pon tourne le
teléphone  autour de 'horzon en conservant aw bar-
reatt Lo méme inclhinaison, les sons ransmis dans le
telophone de réception seront amacime quand axe do

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

L TELEDIONT, 574

barrean sera dans le plan du méridien magndétigque, et
IR :lu:uul il en sera & SMEL Un pourra done, par
la direction qu’occuper: cel axe au moment ot les
sans ue seront plos centendus du toul, reconnaitre la
direction exacte de la higne nord-sud de Uaicaille ai-
mantee: ear elle sera donndée par Ia perpendiculaire a
la licne saivant laguelle esl dirice axe du barreaw de
{er en oee omoment.

Il serait peut-élre possible quavee ce syvsléme Pin-
fuence des masses de fer qui troublent d'une manicre
si sensible la direction de Paiguille asimantée sur les
navires en fer (0t 4 peu prés nulle, et I'on pourrait
alors obtenir ainsi une ovientation plus exacle que cefle
de 1a houssole.

Le meéme procéedd permettrail dapprecier el de mesu-
ror les variations duo magnétisme terrestre.

M. de Parville n'a pas, il est vrai, expérimente ee sys-
teme, mais les experiences de M. Blake que nous avons
rapportées page 50, permettent de croire quil ponrrait
ctre utilement appligue.

applications industrielles. — L'une des premiéres
et des plus importantes applications qui ont ete failes
du telephone est celle qui a Oté tentiée des I"autemne
de 1877, en Angleterre et en Amdérigue, pour le =ervice
des mines. Les galeries de mines sont, comme on le sait,
souvent hien longues, el les transmissions des ordres
de service avaient deja nocessité emploi de télégraphes
clectriques; mais les mineurs sont loin d'étre exercdes 2
la manceavre de ces appareils, et ce serviee  laissait
beancoup & désirer. Lrice au telephone qui permet au
premier  venu de  transmettre et de recevoir, rien ne
<'oppose plus maintenant i un cchange lacile de commu-
nications entre les galeries et le dehors.

On a pu aussi, a Paide do teléphone, surveiller la ven-
tilation dans les mines. Lo telephone ¢tanl plaed pres
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d'une roue mise en omouverment par ade servant 4 la
ventilation ob ftant relic a un autre teléphone place dans
le barean de Uingoniear, celuai-ci pourra constater par
le heait qu'il entendra, =i la ventilation se fait dans les
conditions convenables el si la machine fonetionne roen-
Lidrenent.

Lacenriense disposition que M. Ader a donnde an tolo-
phone en le faisant consister dans an simple 6l de fop
prgae par une exteemitt dans une planche, Tal a perings
d'en Faive unobjet de cariosité qui poureail avoir son in-
torel dans les cxperiences de phivstoue amrsante, car, P
ce svslome, on peat faee parler des tables o des o,
I suflit pour cela de fixer par deus vis au-dessous de I
table une plagque cirenlaive de cuivee (denviron 5 eon-
tinctres de dianmetre sue T ocontimetre il epalsseuar’, au
centee de lagquelle est sowd® un G de Ter de D anillimctee

dedimmétre sur 2 centimttres de longuear, qui porte,

—

aoson extramite Hibre, un contrepoids enenivee de 5 een-
thnctres de diamdtee sur 2 coentunolres ' Cpaisseur, of
qui est recouvert d'ane bobine avanl une rosistance e
1 ou 2 ohims au plus.,

St Len emploie le parlear microphonique  deerit
page TAS, anime par une pile Leclanchs de 5 éloments
du nouveaw modéle, et que Ta résistanee du cireuit exte-
riecur soit rendue trés faible par emploi de gros con-
ducteurs en cuivee de 2 millunetees de diamotee , on
pourra, st la distance séparant le transmetteur de la table
ne diépasse pas eelle séparant deux appartements con-
tigus 4 doubles portes, entendre Ia table parler & dis-
tance, ol les spectateurs seront d'antant plus ctonnds, que
e téléphone otant cachdé, ils ne peavent deviner o
viecnnent les sons, qui semblent sortic du hois meme de
la table. Dans les conditions les plus delavorables, il sul-
it dapphiquer Torveille contre Ia table pour entendre
distinetement Ia parole qu'elle reproduit.

Naturellement on peat emplover le mdme moven pour

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LE TELEPIO N, o oMl

Faive parler aoe porte ou un meable queleongue, car il
sultit diappliguer deveicre colte porte oo e eahble e
pebid appareil relephonigue gue nous venons e déerire,

e ML Gorpentier, suceessenr de Balankarlt, ctait poa-
VETL, [ T By e analocue, a0 e parler Tes dille-
ventbes parvties oo elaonbranle dbone porte soe Teguel Pape
peivetl " Ader avait oo e el cefle expérience avail
clonne, dans Povigine, bien tles tnerddules S0 ma thieorie.

Applications aux recherches scientifignes. — |y
CXPerTenees de M. d’Arsonval, que nous avons rapporidees
page 256, nous onl montre (quon pouvail emplover le
teléphone commmne un calvanoscope des plus sensihles;
mais, comme cel apparetl ne peut fournir des sons e
sous Pinfluence de cowrants inferrompus, il faat  qgue
e civeuit sur lequel on expirimente soit conpé o des
intervalles plos on moins vapprochés, 11 west mdme pas
necessaire, comume en Paovas gque be telophone soil intor-
posc dans e civewib: i peal Slee impressionne 8 dis-
anee, soit directoment, soit par UVindoetion da courant
intervompue sue un antve civeurt place paralleleonent
cote do premier, et Don o penl augmenter la puissanee de
ces eflels par Lo réaction dun novaon de fer aatonre doguael
on enroule le eireatt inductear. Les inconvénienls gue
I'on aurait pu reprocher & ee systeme Staient le sens duo
courant qu'il semblait ne pas pouvoir indigoer et Ta dil-
lewlte e Demplover comme nslruwment  anesarveunr;
mais, dernicrement, Mo des Porles est parvenu a vainere
Vun e ees inconvénients. Limsteoment est G aillears
tellement sensible, tellement focile O staller ol si peu
cottlenx, quemplove comme galvanoscope il peal rendree
les plus grands serviees,

Pour constater le sens do couvant avee le telephone,
volei e moven gque Moodes Portes emploie. 11 prend
d'abord des teléphones dont Vembouchure s adapte sur
la coque de Pappaveil a Paide d'an pas de vis, ce qui
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permet de server plus ou moins le diaphragme. Les hou-
tons 'attache des fils sont margues —— et —, de ma-
niere que quand le (Gl positil est attache aw bouton —+ el
e fil negatil an bouton —, e courant de ba pile se trouve
dirige 4 travers la bobine de maniére @ marcher paral -
lement dans le méme sens gque le courant magnétigue de
Paimant. Au contraire, quand Uattache de ees fils s'el-
foctue dune maniere inverse, le courant marche en sens
conlraire du courant magndétigue. Or ik arrvive gquen fai-
sant des interruptions de courant sur le circull ainsi dis.
posd, les sons produlls sont beaucoup plus forts quand fes
courants marchent dans le mdéme sens que le courantima-
onetique quien sens contraire ; mais 1l faut pour cola que
Penthouchure soit un peu desserree de Lo cogque du tele-
phone. 8i le serrage est comnplet, les sons sont & peua pres
conux de part el d'aatre. Enoontre de lear dilfferenes
dintensite, les sons ont encore un earactere trés différent
gqu'il est trés Lacile de distinguer avee un ped d habitode.
Cotte différence saccentue avee la plus grande énergice
gque Von donne @ la pile. Pour reconnaitre be sens dion
courant continu, il sulfiva done de mettre un des fils dua
cirenit sur Mune des bornes da telephone et de toneher
Pautre bhorne avee  le  deaxieme il recomrmeneer b
méme operation en changeant les fils de borne, et exa-
miner celle des deux dispositions qui a donne les sons
les plus forts. Celle=lic corvespondra an coturant passand
dins te sens du courant magncligque de Paimant, el
IPelectrode positive correspondra, en conségquence, ol
horne i du telephone, et Pelectrode négative a la
borne —.

Ces experiences montrent Finfluence considérable gque
produoit la pression exerees sur Les hords do diaphiragme
par le couvercle de Pembouchure, Bl deja signale par
M. Dechinme.

M. Warren de la Boe a emplove aussi le telephone
dans ses recherches sur les doecharges clechrigues des
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piles de hante tension pour suivree les différentes phases
de la décharge pendant Tes phenoménes lumineas qu’elle
détermine. Cest ainsi gquiil a reconnn gque gquand un con-
densateur, mis en rapport avee une pile d'un nonibhre
considerable d’cloanents isoles, se decharge gradoellement
& Aravers un Lobe de Geissler, un son sourd eb ibile eost
entendn dans le teléphone tout e temps que les steatifi-
calions de la lunidre restent en apparence parfailement
stables 3 mais ce son angmente considérablemoent  de
force et devient quelgquelols percanl 4 mesure gque ces
stratifications se diffusent et se rapprochent davantooe
du point de lear extinetion, ce gui démontre, par con-
siquent, que fa decharge dune pile dans les tubes oi le
vide a &le [ait est intermitlente.

ML Spottiswoode, qui oo ropdétd les mdmes CRpOrieee s
avee des docharces de machines de Holtz ef de corands
condensatenrs, a trouve que les bhraits les plus percants
produits par le 1élephone coincidaient avee le plus grand
developpement des stratifications. Ces sons cependantd
s‘eleignalent par moments, On pouvail mcme reconmailie,
par Uinlensité des sons développés, les dillérences de
tension qur pouvatent se manilester dans Ia eharge du
condensateur el le alentisscment da mouveinent de la
machine, el les différences dintensite de cos sons pot-
vatenl, dans certains cas, dépasser une oclave. Les chules
seomantlestaienl plus souvent par demi-tons (ue oria-
ducllement, el Dintroduction de pésistoecs dans le eir-
cuil modiliail beancoup cos sous: on pouvail mcne les
rendre plus forts en approchant le doigt du tube de de-
charge.

Lors des essais que Voo a aits du teléphone cotre Ga-
Liis el Boulogne, on o canstald un eosaliat i semblerait
indigquer une applicalion avantazeuse de el apparedl
Uitade de Lo balistigue. EaooolTet, des expericnees de tiv
ctant Taites =ur la plage de Bouloone, an a place pros de
i prece de canon un teléphone, of Pon o perven La délo-
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nation o brois kilomctres (point e elinbe’ . Eo o mesurant
b temnps ceoule entre Ta sortie do !arujm‘_tih.*. o= r!|tile~.
o i pan caleuler saovitesse. Cetle apprecialion se ol or-
dinarement pare Pobservation visuelle 1!'.‘ (H “.I'IIIIIIL'!_[[H]
aecompacie b sovtie da projechife: s dinns cortames
cireonstances, Lelles que Te hronillaed ou et a longsae
portee, Lo weléphone remiplacerait penl=elie Ve avan-
tave Uobservation visuelle. Sare le champ de batalle un
observialenr muni dun telephone et place sur ane émi-
nenee powreait, i distanee, rectifier le tiv 'If' =il Il:nllu;-iu
cltablie gondéralentent dans un endroil abrité et moms

i i v,
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