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AVANT-PROPOS.

e e e

[l est pea d'inventions ¢ui alent été accueillies
avec plus de faveur dans le domaine de la pra-
tique que le téléphone, cet instrument si simple
dans sa construction, s1 merveillleux dans ses
résultats, par lequel Bell, son illustre inventeur,
s'est acquis d’emblée une place d’honneur dans
les annales du progres.

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

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

connus, c'est-a-dire par Pemploi de la pile. De
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nombreuses tentatives furent laies dans cetle
voie; quelques perfectionnements heureux eurenil
leur part de suceés; mais il est cerlain que la
téléphonie n'eit pas acquis 'extension remar-
(quable que nous constatons aujourd’™hui si elle
n‘avait obtenu, grace aux découverles d’Edison
et de Hughes, le puissant concours du micro-
phc;m*:.

Les systemes de microphones abondent et se
distinguent par des ualités diverses. La série
nest pas preés d’éire compléte. Clest a qui trou-
vera les meilleures combinaisons mécaniques el
électriques pour réaliser ce but @ rendre la parole
aiséement intelligible & la plas grande distance
possible.

Les nombreuses expériences entreprises, par-
fois a tres grands frais, tant en Europe qu'en
Amérique, démontrent surabondamment Pinté-
rét qque les électriciens et les hommes d’allaires
attachent a la solution technique el economicue
du probleme.

Mettre en rapport verbal divect, sans déplace-
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ment, non seulement les habitants d’une méme
ville, mais les citovens d’un méme pays, mienx
encore, les nations entre elles : une telle concep-
tion et été traitée de folieil v a dix ans et cepen-
dant elle est réalisable anjourd’hui.

On connait les moyens a mettre en oeavre el
les conditions a remplivr pour porter la voix
humaine a de grandes distances, disons a plus de
400 kilometres : de bons appzlrtzils de transmis-
ston et de réceplion, une ligne formée d’un fil
aérien de grande conductibilité et de petit dia-
metre sont NEecessaires.

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

cette influence élecirique, s ficheuse pour la
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iéléphonie, que l'on constate méme sur les re-
seaux urbains et qui grandit en raison directe de
'étendue des conducteurs @ nous voulons parler
de Vinduction telephonigue qui a pour eftet de
répéter sur un circuil toules les conversations
c¢changées par un autre.

Rappelons aussi que =i, en vue de réduire la
dépense, on voulait utiliser les supports des
lignes télégraphiques pour la pose d’un fil simple
allecté a la téléphonie, on se heurterait a une
nouvelle difliculté : par induction encore, tous les
signaux émis  pour la transmission des tele-
grammes viendraient se répercuter dans le tele-
phone et donneraient lien & des bruits assez
intenses pour empécher toute conversation. lei
aussi, un il double pour chaque communica-
tion téléphonique serait indispensable, et encove,
l'{:xpéri{-.m*e démontre que par ce moyen on
obtient dithetlement le silence absolu.

Cela étant, on concoil immédiatement quelles
dépenses considérables et quelles difficultés d’exé-

cution entrainerait établissement d’un  résean
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destinég & relier entre elles les villes d’'un méme
Eiat ou celles de pays voisins, et combien seriil
justifide, eu égard a l'incertitude des resultats
linanciers de 'exploitation, "hésitation des gou-
vernemenls el des sociétes.

Des dispositions nombreuses ont élé 1maginees
par les électriciens les plus en renom pour sous-
traire le téléphone aux eflets nuisibles engendres
par le travail des [ils télégraphiques voisins;
aucune n’a donné des résultats pratiues satisfai-
sants,

M. Van Rysselberghe, abandonnant les voies
suivies par ses devanciers, a cherché d'un autre
cO1é la solution du probléme : au lien de détiruire
le mal dans le circuit induit, 1l Pattaque dans sa
cause el 4 sa source, ¢est-a-dire dans le circunt
imductenr.

Au commencement de Pannéde 1882, cet inven-
leur avait trouvée le moyen — peut-étre unigque
— de réduire téléphoniquement au silence les
courants 1élégraphiques, non seulement dans le

cirenit secondairve, mais dans le circuil primaire
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(qui les propage : un téléphone intercalé directe-
ment sur un il élégraphicque desservi par un
appareil Morse on Hughes rvestait absolument
mel.

Cette wvictoire scientifique avail une conseé-
cquence tout indiquée : Pwtilisation sinultanée
o "wun méme jil conducteur a la télcgraphie et a la
fi',’r!'t’f:;}h{l.ff!f{f.

Les principes étaient posés; mais, avant de
songer a leur application a tout un reseaun tele-
araphique, il fallait prouver a U'évidence que,
dans auncun cas, U'intervenlion des organes anti-
inducteurs ne nuirait a la marche réguliere dn
service télégraphique. Pendant pres de deux ans
des expériences multiplides furent laites dans ce
but sur les lignes de I Etat belge, avec assis-
tance empressée du personnel de UAdministra-
tion, désireuse de seconder etlicacement les ellorts
de 'inventeur.

A raison de nos fonctions an bureau central
des télégrﬂph&-ﬁ de Bruxelles, nous avons en la

bonne fortune de suivre pits a pas les FH'H;};I‘E"H de
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Finvention et d’apporter notre concours dans les
ctudes et les essais prélimimaires de M. Van
Rysselberghe. Il nous a été donné d’analyser
minutieusement les phénomeénes observeés, en vae
d'une application pratique, en tenant compte des
nécessités d’un service plus ancien, la télégra-
phie, dont I'organisation et les moyens d’action
doivent étre respectes.

Anjourd’hur que le réseau belge est entiere-
ment armé contre Uinduction télégraphique et
(que de nombreuses correspondances téléphoni-
ques s’échangent quotidiennement par les fils
elégraphiques entre les abonnés des villes de
Bruxelles, d’Anvers, de Gand, de Liége, de
Louvain et de Mons, d’une part, de Liége et de
Verviers, d’autre part, nons croyons élre utile
aux administrations télégraphiques et anx opé-
rdafeurs en exposant, Alssi t;'r_nuplétﬂment (que
possible, le systeme Van Rysselberghe dans ses
Principes et, surtoul, dans son application suar
ine grande échelle, telle gqu’elle est réalisée en

]-it'-lg_{irlu{? pour la premiére fois.
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Considérant, d’un autre c¢61é, que le téléphone,
en raison méme des services qu’il rend a tous, es
'instrument électrique le plus vualgarisé, nous
avons cru bien faire, avant d’aborder Pobjel
principal de cette publication, de donner, sous
une forme simple et concise, un apercu des prin-
cipes (ui régissent la téléphonie. Nous étant place
particuliérement au point de vue de la pratique,
sans jamais avoir eu la prétention de produire
une ceuvre de science, nous esperons (ue notre
ouvrage oflriva quelcque intérét, non seulemeni
aux spécialistes, mais encore aux personnes dont

L4 E - = # - . 1-; . “ .' I
les études n'ont pas éte dirigées vers I'électricite.

r

En. B.
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TELEPHONIE

AN

TELEGRAPHIE SIMULTANEES.

NOTIONS PRELIMINAIRES.

INDUCTION.

On ne saurait parler de téléphonic ou d'installations
teléphoniques sans rencontrer & chaque instant les
termes courant Jdinduction, effet induit, et dautres
CxXpressions qui se rapportent a l'induction electrigue.

Il importe done. avant d aborder les explications des
systéemes employés, que nous examinions sommaire-

ment les principes qui régissent l'induction.

L. Courant d'induction. — Soicnt (tiz. 1) deux fils A et B
Dayant entre cux aucune communication. Tous deux
sont relies a la terre par leurs extremiteés. En etablissant
e contact en min le courant de la pile £ est transmis
suar le fil A.
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Nous reconnaissons que pour obtenir le passage du
courant d'un fil sur I'autre, il faut que ces conducteurs
aient un point de contact. On serait donc amene a croire
que le fil B n'est soumis a aucun effet ¢lectrique, puis-
qu'il ne touche ni i la pile ni au fil A. On commettrait

cependant une errcur.

¢
D, B ’
.,F ___,-‘_"-u - —w.h_. . L o ) ~ 'E{f:
,. ) ¢
3
T
Termre

T

Intercalons dans le 1il B un apparcil electrigque sen-
sible, un galvanomdétre, par exemple, qui puisse accuser
la présence de électricite. Que remarguons-nous: Au
moment ot le contact s'ctablit en s, Vaiguilie du gal-
vanometre dévie, pour revenir instantanément a sa
position de repos. Des la rupture du contact, il se pro-
duit unc seconde deéviation de sens contraire a la pre-
miére. Un effet ¢lectrique <'est donc produit a distance
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dun fil sur l'autre : ¢'est ce quion appelle un effet d'in-
Fuction : cet effet s'est manifesté par un cowrant circu-
lant dans le second fil. bien que celui-ci soit isole du
premier @ clest ce quon désigne sous le nom de cowrant

ndui! ou dinduction.

2. Cirewit du courani. — Voici d'autres expressions usi-
tees. qu'il est bon de rappeler afin de pouveir les em-
ployer franchement dans les explications ultérieures.

IL'¢lectricité se développe dans une pile en raison de
Faction chimique provoguée par le contact du zine et
de la matiére acide contenue dans le vase. Elle prend
done naissance a la surface du zine pour se répandre,
sous Fapparence dun fluide, 4 'un cowrant, a travers le
liquide, les lames, metalliques ou de charbon, et le {il
conducteur, bien entendu si nulle part 1l nexiste une
solution de continuité. L'ensemble de ces corps, que
lraverse le courant, représente ce quon appelle le
circudt du courant. [Lorsque le contact en mn est ¢tabli,
on dit que le circuit est fermié: si, au contraire, le
Contact est rompu, on dit que le circuit est ouvert.

Revenons i leffet d'induction : le fil parcourn par le
Courant de la pile sappelle circuit inductewr : le fil
VOIsin, qui a subi leffet de ce courant. est le circudl
induit,
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4. Sens des courants induits. — [ mtlucence clectrique
dans le circuit induit est double pour chague ¢mission
du courant de la pile; il se manifeste dune facon
instantaneée, dabord lorsquon ferme. puis lorsquon
ouvre le circuit inducteur au moyen dua contact mn.
Nous avons dit que, chague fois. Faiguille aimantce
avait dévie, mais que cette déviation avait ¢te ditterente
dans les deux cas. Pourquoi cette ditlerence: DParce
que la fermeture du circuit inducteur provoque dans
le circuit induit un eourant de sens contraire a celul
de la pile, et que, lors de la rupture du contact en .
autrement dit de Vouverture du circuit, le courant
induit circule dans le mdéme sens que celui de la pile.
De la ladoption de deux nouvelles expressions a
signaler @ le premier effet est le courant induit inverse
o de fermeture, le =zcond est le courant induit derect

ou d ouveriure.

4. Certaines conditions de force du counvant induit, — | efict
induit se manifeste avee dautant plus de force que le
courant de la pile est lance plus brusquement dans le
circuit inducteur. Cet cifet est moindre ¢t peut meme
devenir imperceptible, si 'émission du courant induc-
tear s opere graduellement, progressivement. La meme

diférenc: dintensité se remarque pour le courant
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mduait douverture suivant que !'écoulement du cou-
rant inducteur cesse brusquement ou graduellement.

Nous avons dit que leffet induit ne se produisait
quau début et a la tfin de I'é¢mission du courant dans
le circuit inducteur. 11 s'ensuit gue. si le contact en mn
¢tait ¢tabli d'une facon constante, on nobserverait
ducune induction apres effet instantance produit an
de¢but. Cependant. dans ces conditions, on provoguerait
des courants induits alternatifs. de sens contraire, si
on rapprochait et éloignait successivemnent les deux
circuits, Il se produirait dans le fil B un courant
dinduction inverse & chaque rapprochement et un
Courant dinduction direct a chague cloignement.
FEncore une fois. les effets auraient od'autant plus
dlintensité que le déplacement des circuits se serait
opere plus brusquement, et vice rersa,

Disons, une fois pour toutes. 4 propos de ces varia-
tions d'intensite, que. dans fous les cas, la quantité
deleetricité mise en mouvement dans le fil induit est
la méme: mais on comprend que l'on obtiendra le
Maximum d'eftet si toute cette quantité se transporte
d'une facon brusque, ¢'est-a-dire dans un temps cxces-
slvement court, et que cet eifet sera bien moindre si
Ccette meéme quantité g'¢conle lentement, graduellement,

msensiblement. Citons un exemple : Tout le monde
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4 vu fonctionner ct a4 experimente ces machines d'induc-
tion a4 mouvement de rotation que on emploie pour
les usages médicaux. Sans entreprendre la description
de ces machines. nous rappellerons an eftet gui,
certainement, n'a ¢chappeé 4 personne @ si. pour se
soumettre a laction de la machine, on tient en mains
les deux extrémités du fil induit, on ressent a peine un
léger picotement lorsque le mouvement de rotation
est lent, tandis gue letfet devient insupportable, telle-
ment 1l est intense, lorsque ce mouvement est active
outre mesure. l.a quantite de courant qui traverse le
corps est toujours la mdéme, mais. dans le premier cas,
l'action est lente et graduelle, dans le second cas elle
est brusque et s¢ maniteste par des secousses violentes.

Nous avons cru devolr insister sur ces particularites,
parce gue nous aurons & v revenir plus loin, lorsqu'il
sagira de deéfinir les principes sur lesquels repose le
systeme de telephonic a grande distance, et d expliquer
comment on a pu se servir des nls tCléE‘l‘il[)lliqucﬁ
existants pour ce nouveau mode de relations entre les

villes importantes d un pays.
5. Eflet induit div aux varviations d'intensité du courant cireu-

lant dans le cirveuit inducltenr. — Opérons toujours sur la

figure 1. 51, par un moyen quelcongue, on parvient a
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faire varier lintensité du courant circulant dans le fil
primaire A reli¢ a la pile, a chaque variation corres-
pondra un effet induit dans le fil secondaire B, et,
toujours, lelfet se manifestera avec dautant plus de
force que les variations seront plus brusques.

En admettant que la pile conserve sa méme intensite,
On provogque ces variations en augmentant et en dimi-

nuant alternativement la résisfance ducircuit inducteur.

6. Résistance. — Voila encore un terme qui, en ¢lec-
tricité, a sa signification particulicre, et quiil est utile
d’expliquer. Tous les corps ne conduisent pas ¢galement
bien I'électricite. Certains corps sont bons conducleurs,
d'autres sont maurais conducfeurs: ces derniers sont
méme pour la plupart considéres comme isolants dans
cette catégorice citons la comme-lague, le caoutchouc,
la gutta-percha, la parafine, la soic, le coton, ete, Parmi
les bons conducteurs sont classés en premicre ligne les
métanx - mais encore, leur conductibilité varie suivant
leur nature : ainsi le pouvoir conductenr du cuivre est
i peu pres sept fois plus grand que celui du fer.

Nous bornerons nos citations pour ne pas aller au
dela de ce qu'il est particuliérement utile de rappeler
pour l'intellizence des guestions traitées dans cette
notice.
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U'n fil, d'un mctal donné, offre dautant plus obstacle
au passage du courant, il est dautant plus résistant
quil est plus long et que sa section est moindre. Disons
aussi—et cecl a une grande importance au point de vue

des explications que nous aurons @ donner au sujet duo

microphone — que s1, par exemple, les deux picces de
contact s et o (g, 1) ¢talent formees dune maticre,
comme du charbon de cornue ou du graphite, dont les
points dadhérence augmentent sensiblement par la
compression, (a résistance opposée au passage Ju courant
serait inversement proporfionnelle 1 la pression exercie
sur les deuxr piéces en vue J'elabliv leur contact.

Cela ¢tant, on comprend que si, dans le cas de la
figure 1, on parvenait 4 renforcer ot a altérer, alterna-
tivement ¢t dune fagon brusque. le contact entre les
picces mr et i, sans toutefois rompre ce contact, on
modifierait successivement la résistance du circuit in-
ducteur: ¢t comme l'intensite du courant ost en raison
inverse de la resistance du circult parcouru, cette inten-
site serait soumise a des variations gui, chaque fois.
donneralent naissance 4 un courant induit dans le til

violsin 4.

=, Bobine d'induction. — \ scule tin d'¢ecarter toute com-

plication dans cet cxposce de principes; nous avons
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suppos¢ un til courant le long d'un autre. Cela suftisait
pour expliquer l'effet dans toute sa simpiicite: mais il
importe dajouter gque, dans ces conditions, Tinfluence
produite est faible. Pour la renforcer on a recours i
divers movens : le courant induit étant proportionnel
a I'étendue des tils mis en présence, on enroule ceux-ci
parallclement en torme de bobine, en avant soin, bien
entendu. de les isoler par un revétement de soie, afin
d'empicher tout contact metallique entre les spires. On
obtient ainsi des effets trés énergiques: non sculement
Faction des spires sajoute, mais, dans chague circuit
pris isolément. le premier toar influence le second. et
ainsi de suite,

Micux encore : si, au centre de cette bobine, on place
un novau magnétique, en fer doux par exemple. ce
novau intervient a4 son tour pour augmenter lelfet: en
s‘aimantant sous l'action du courant qui passe dans ¢
fil primaire, il agit par induction sur le fil enroule:
mais n'amplitions pas : cet cffet s'expliquera mieux,
un peu plus loin, lorsque nous detinirons I'action des
almants sur les fils conducteurs.

A titre de renseignement, disons que, dans les bobines
d'induction a 1il double, le circuit inducteur ou pri-
maire est constitué d'ordinaire par un fil relativement

gros, atin d'opposer aussi peu de resistance que possible
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au courant de la pile ¢t d'obtenir de ce courant le maxi-
mum dintensite, tandis que, pour le circuit induit on
secondaire, on fait usage dun fl trés tin de manicre a
obtenir un grand nombre de spires sans que les der-
nicres soient cloignées. plus que de raison, du circuit
inducteur.

S. Induction par les aimants., — On parvient a produire
des courants induits, sans Uintervention d’aucune pile,
cn faisant usagze d aimants.

Ampere, celébre physicien francais, a émis sur les
aimants une theoric qui actuellement fait 1o, et d'apres
laquelle un barrcau aimanté peut étre compare a une
bobine parcourwe par un couwrant.
[La justesse de cette théorie g’ athirme
particulierement par les elfets d'in-
duction qui se manifestent lors-

guon met un aimant en presence

cd'un circuit metalligue.

4 ) Supposons (fig. 2) un aimant A et
{ j} une bobine creuse dont le 11l aboutit
L, J  par ses deux extrémités a un gal-
“‘*’1 fTﬁ‘-. j’? vanometre (. Aussi longtemps que

o '“*;.,::"ﬁ laimant reste dans la méme posi-
Fig. 2 tion rien ne se produit: mais, si
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on le rapproche brusquement de la bobine, ou, micux
cncore, si on le fait pénétrer a Uintérieur de celle-ci, on
remarque une déviation instantanée de l'aiguille du
galvanometre ; au moment ou 'on ¢loigne Paimant unc
nouvelle déviation se produit, mais en s:ns contraire
de la premiere,

En admettant, d'aprés la théorie d’Ampcere, que
laimant so comporte comnme unec bobine parcourae én
permanence par un courant. on constate que le premier
courant, que l'on désigne généralement sous le nom de
courant induit de rapprochement. est de sens contraire
a celui que l'on suppose circuler autour de laimant,
tandis que le second courant, le courant induit Jd'élor
hement, est de moeme =ens.

Au licu d'une bobine creuss considérons un electro-
dlmant, ¢est-i-dire une bobine pleine dont le centre
— le noyau — est constitué par un barrcau de fer doux.
Side ce noyau nous approchons l'aimant A, le fer doux
s‘aimante. Dés que nous faisons cesser lintfluence magnce-
tique, le for doux revient a son état primitif. Nous nous
serons done placeés identiquement dans les conditions
d'une bobine crceuse a lintéricur de laguclle nous
aurions introduit un aimant pour len retirer cnsuite.
L'effet sera le méme gue dans le premier cas: nous
aurons produit dans le fil de la bobine deux courants

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

| =

=

imduits de sens contraire engendres par aimantation
ct la desaamantation da fer doux.

Misons gue, dans le cas que nous venons de citer.
Veffet d'induction ¢st augmente par le fait que le il
cnroule est soumis non sculement a lintluence directe
de Naimant 1, comme dans o cas précedent. mais
cencore 4 celle du barrcau plack a lintérieur de la

bobine et jouant lui-mdeme le rale d'an aimant.,

». Effets d'induction se produisant dans un ¢lectro-aimant
parcourw par un courant. — [l nous reste o citer, par ana-
logie, un troisicme cas @ nous savons que le novau de
fer doux dun clectro-aimant siimante lorsqu’on fait
passer le courant d'une pile dans le til de la bobine, et
que toute intiuence disparait des que le courant es:
interrompu. Cecl nous ramene de nouveau au cas de la
figure 2. lin eflet, en almantant ¢t en desalmantant
successivement le fer doux, que ce soit par une influence
magnetique ou clectrigque, n'est-ce pas la méme chosc
que =1 a lintérieur de la bobime nous avions fait pence-
trer un aimant qui ensuite aurait eté enleve = Or, nous
savons quil se produit un courant d'induction dans e
fil de la bobine deés que le fer doux change d'état. 1] v
aura donce pendant un instant, ¢'est-a-dire au moment
de la fermeture du circuit de la pile. deux courants qui

circuleront dans le nl enroulé et dans les conducteurs

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

que l'on fera aboutir a la bobine. Comment se¢ com-
porteront ces deux courants, I'un vis-a-vis de I'autre
l.a réponse est facile @ le courant induit ctant de sens
contraire a celui de la pile, ce dernier se trouveri neu-
tralis¢ en partie, aftaibli, tout au début de I'émission.
mais il arrivera @ son intensité normale a mesure gue
'effet d'induction — gui nest gu'instantane — dispa-
raitra. Remarquons aussi que. par le fait meme de
Iaimantation du fer doux, une partic de Uenergic elec-
trique se trouve momentanément absorbeée.

Conclusion : le courant de la pile passant par un
¢lectro-gimant pour sc rendre ensuite dans un fil de
ligne, ne se précipitera pas dans ce fil brusquement
avee toute son énergie; il n‘acquerra son intensité nor-
male que graduellement, progressivement.

C'est simple. cela saute aux yveux: il est a peine
besoin de rappeler un effet connu depuis si longtemps.
IYaccord : mais si nous sommes entré ici dans quelques
développements. ¢ est qu'en tirant habilement parti de
cet effet, M. Van Rysselberghe a fait faire un pas
immense a la téléphonie: car cest sur cet elfet que
repose, ainsi quon le verra plus loin, le principe fon-
diamental de son merveilleux svsteme.

10. Effet d'induction div a la surexcitation du magnelisme

d'un ajmant., — Pour terminer ce chapitre, voict une
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autre disposition gqui convient ¢galement bien pour la
production de courants induits. On entoure 'aimant
lui-méme d'unc bobine; en rapprochant et en cloignant
alternativement un barrcau de fer doux de extrémite
de l'aimant. on produit, a chague mouvement, un cou-
rant induit dans le fil de la bobine. L 'elfet est analogzue
a celul gque nous avons déerit plus haut a propos de
I'induction d'un fil sur un autre, dans le cas ou le cou-
rant circulant dans ¢ fil inducteur varie d'intensité.
Cette analogic sexplique par le fait que, guand on
rapproche le barreau de fer doux, le magnétisme de
aimant se trouve surexcité, ¢t que, quand on I'¢loigne,
il revient a son Ctat primitif,

Nous appelons particulicrement lattention sur cette
derniére disposition parce que nous en verrons appli-
cation au teléphone dans lequel intervient, en effet, un
barrcau aimanté entouré dune bobine, c¢t, en face
d'une extréemite de ce barreau, une plaguce en fer doux
qui, en vibrant, se trouve absolument dans les condi-
tions que nous venons de citer, puisquelle est soumise
¢ des mouvements de va-et-vient.

Nous pourrions encore rappeler d'autres dispositions
adoptees par les constructeurs pour les appareils et
machines dinduction: mais nous croyons préférable
de nous borner & ces quelgues explications, afin de ne
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pas aller au dela de ce gul est strictement nccessaire
pour ¢lucider les guestions se rattachant aux phéno-
menes clectro-magnétiques que l'on rencontre en tele-
phonie.

LE TELEPHONE.

11, | e téléphone actuel ne ditfére pas dans la forme
et la construction du premier spécimen qui fit son
apparition en Europe. Clest la forme si simple et s
pratique telle que Bell 'avait imagince.

Un aimant A est entour¢ a sa partic supericure.

o lérérementamincie, d'une bobine 5.

?ﬁﬁ&_ . % I 'extrémite de aimant aflleure au-
;E&E_ - :_:t.: dessus de la bobine, et, devant cette
\13‘\.’?3;& Eﬁfi Y extrémite, se trouve placée une tres
% |I“‘T§1 mince plague de tole. Le tout est

:3 %I I,l‘% renferme dans une gaine en bois

R 'f'lﬁ::‘ ol ¢n ¢bonite que tout le monde

3‘_' 1 A:}‘ connait. L.es bords de la plague sont

N X il-'igr_:" pressés par le pavillon gui est fixe
aq'“:‘% au moven de wvis, ou simplement

St e e eorme de inetr _—

A m visse sur le corps de linstrument

IL:

Au moyen de la vis Von parvient a

rapprocher ou a e¢loigner aimant

T
g A

-

de la plague. Celle-ci doit &tre aussl

-
¥z

-
v
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rapprochée que possible de 'aimant sans quiil puisse v
avoir contact, soit au repos, soit pendant les vibrations.

Les deux extrémites du fil de la bobine viennent
aboutir aux deux bornes extericures 7 et 7. En reliant
celles-ci par un double fil 4 un autre telephone on
forme un circuit complet et continu, comprenant les
bobines des deux téléphones et les deux fils de la higne.

Nous savons que la parole énoncie ost transmise i
notre oreille par des vibrations tres complexes pro-
duites dans Pair par la voix. o parlant pres de Ia
plague, trés flexible, dun telephone. celle-c1 o sera
impressionnée par les vibrations de Talr ot sera sou-
mise @ des mouvements de va-et-vient qui seront la
reproduction fidele des ondes vibratoires auxqueiles
donne licu articulation des syllabes, c'est-a-dire que la
vitesse et amplitude de ces mouvements sc trouveront
en conformité parfaite avee les vibrations produites par
la parole. Une personne tenant 4 Noreilie le second tele-
phone, relié au premier comme il est dit plus haut,
entendra o une longzue distance tout ¢c gue son corres-
pondant lui dira. La parole aura cte transmise par
I'électricite. Comment cette transmission c¢lectrique
s'opere-t-elle? Remarquons tout d’abord quil n'y a ici
aucune intervention de la pile. L'action est due aux

courants d'induaction. Voyons ce gul donne naissance i
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ces courants. Pour expliquer le phénomene electrique.
il suftit de rappeler ce qui a été dit au chapitre preéce-
dent {10,

2. Action au deparl. — Sous laction de la parole Ia
plaque vibrante est soumise a4 des mouvements de vi-
ct-vient. En se rapprochant du barrcaun aimanté qui
forme le centre de la petite bobine B, elie surexcite le
Magnétisme de ce barreau. Ce changement d'état
Mmagnétique suihit, comme nous 'avons vu, pour déve-

1'Dpp=:r dans le til de la bobine un courant induit.

13, Courants endulatoires. — [ ¢ télephone transmetteur
agit donc comme un générateur d'électricite, ainsi que
Pourrait le faire une pile, sauf qu'icit l'action du cou-
rant, son intensite, les ¢missions successives, le tout est
strictement ordonné par les vibrations accidentées ct
complexes auxquelles donne lieu 'énoncé des voyelles
vt des consonnes. On ne pourrait songer a analyser
Faction de ces innombrables émissions de courant.
|"Z:|‘ni5:~_:.ifm5, le terme est-1l bien employé 2 Non, c'est plu
tOt ondulations qu'il faut dire. Clest plus vrai: on con-
COlt micux que 'action électrique cst permanente, mais
quelle varie a l'infini en obéissant fidelement aux ondu-
lations de la plaque lorsque celle-ci est impressionnée
Par la parole. Clest ce qui a fait adopter le terme do

9

—
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courant ondulatoire pour désigner action ¢lectrique
speéciale qui rend possible la transmission de la parole
par I'électricité. D'ailleurs la justesse de cette expression
¢affirmera a I'¢évidence dans la description gque nous
aurons a taire du microphone.

Mais revenons a la transmission de la parole entre
deux téléphones reliés par un conducteur formant un

circult complet.

g4. Action a larvivee, — Nous avons expligque comiment
se développent les courants ondulatoires dans le tele-
phone transmetteur. Ces courants circulent dans le
il de la bobine du téléphone recepteur ; etant alterna-
tivement de sens contraire ils augmentent ou diminuent
le magnétisme de aimant. La plague vibrante est sou-
mise a4 des attractions et 4 des répulsions successives
correspondant exactement aux vibrations imprimees i
la plaque du téléphone transmetteur, pulsque ce sont
ces vibrations qui donnent naissance aux courants ondu-
latoires, qui, a leur tour, font vibrer la plaque du
recepteur.

15. Le téléphone est une petite machine d'induction. — Nous
avons dit que le teléphone transmetteur agissait comme
un générateur d'électricite. Clest, en rcalité, une petite

machine d’'induction fondée sur le principe de la réac-
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tion dune picce de fer doux se mouvant devant un
aimant fixe entouré¢ d’une bobine. [.e courant d'induc-
tion se developpe dans le fil de cette bobine.

Quand on dit machine dinduction, on se figure, par
habitude, un instrument fou rnissant des courants élec-
triques assez forts pour ctre perceptibles au toucher,
Pourtaire devier Vaiguille aimantée d'un galvanometre,
bPour produire mdéme une étincelle. On obtient tout
cela, en effet, lorsqu'on fait mouvoir rapidement, au
Maoyen dune manivelle par exemple, un barrcau de
fer doux devant un fort aimant.

Théoriquement, nous vovons les mémes conditions
templies dans le téléphone puisque la plaque vibrante
“Sten fer doux et se meut, en vibrant, devant le pole
d'un aimant. Mais cet aimant a relativement trés peu
f.i €nergie; les mouvements de la plague sont tellement
laibles, ont tellement peu d'amplitude que nos sens ne
“duraient les percevoir autrement que par les effets
HU¢ nous savons devoir leur attribuer. Que deviennent
df.m': les courants développés par une pareille machine
ol Mduction, puisque machine d'induction il v az

RG. Sensibilité du téléphone. — [] est facile de concevoir
L e 2 A e e e _ . N ...
M, comme intensité, ces courants doivent c¢tre insigni-

|‘i"fl i Tome . - R . - .
“nts. Nos appareils télégraphiques, quels qu'ils soient,
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nos instruments de mesure les plus precis ne seraient
pas asscy sensibles pour accuser Ia moindre trace de ces
courants: et, cependant, le telephone récepteur v obceit
admirablement. Pourquoi ? PParce que le télephone est
Cinstrument ¢lectrique le plus sensible que on con-
naisse. Le télephone porté a I'orecille nous avertit, par
exemple. de Paction électrique la plus infime gui, de
pres ou de foin. influence un fil télegraphique.

Si cette sensibilite n'était clle-meme la condition
sine qua non de la transmission ¢lectrique de la parole,
nous dirions que le telephone est, pour certains cas.
d'une sensibilit® deésesperante. 1 se présente a nous
comme ces balances qui sont des merveilles de préci-
sion, mais dans lesquelles un orain de sable sutlit pour
rompre I'état d'cquilibre. De méme que ces balances. Ic
teléphone a le défaut de sa qualité dominante, et nous
qurons loccasion de constater ce fait lorsqu'il s'agira do
rendre compte des diflicultes que 'on a eu o vaincre
pour parvenir i appropricr a la telephonie les lignes
telégraphiques, ot pour s mettre a l'abri des etlets
d'induction qui se manifestent entre les différents fils

cmpruntant les mémes potedau.
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1.1 MICROPIHONE.

17. Principe du microphone — Il est entendu done que
les courants d'induction développes dans le telephone
=ont d'une faiblesse extreme,

Dés que fut découvert Uinstrument qui permettait de
transmettre la parole i distance par I'¢lectricite, la
preoceupation des hommes de science et des spécialistes
fut de trouver des moyens propres a renforcer Paction
clectrique deéterminée par les vibrations sonores de Ia
parole. On chercha naturcllement, et tout d'abord, a
faire intervenir la pile. Quelques inventeurs présen-
terent des téléphones 4 pile dont les résultats accusaient
un progres réel. Nous ne nous attarderons pas a déerire
ces différents systemes, attendu que nous nous ccarte-
rions de 'objet principal de cette notice, et que, d'ail-
lcurs, les descriptions que nous pourrions faire ne
vaudraient jamais celles de M. Du Moncel, dans ses
deux ouvrages, ciatalogucs a la bibliotheque des mer-
veilles, et traitant I'un du téléphone, Nautre du micro-
phone,

Disons tout de suite que les transmetteurs telépho-
niques ont bientdt fait place au microphone, présente

par M. lHughes. et dont nous nous bornerons i exposer
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les principes sans entrer. plus qu'il ne faut, dans des
consideérations technigues.

Nous avons vu dans le premicr chapitre (6) que deux
corps conducteurs mis en contact favorisaient d'autant
micux le passage d'un courant électrique que le contact
ctait plus parfait, Cet ctlet se manifeste particuliére-
ment lorsqu'on emploie certaines maticres, telles que
le charbon de cornue, le graphite, ete., dont on peut
facilement augmenter 'adhérence par la pression. Un
exemple : supposons deux rondelles, deux pastilles de
charbon maintenues 'une contre 'autre par des écrous.
Si l'on place ces rondelles dans le circuit d'une pile,
On remargue que le courant augmente 4 mesure gu'on
serre les ecrous. PPourquol r Parce que le courant ren-
contre d'autant moins de résistance, au passagze dune
rondelle sur autre, gue ladhérence entre les deux ron-
declles est mieux ¢tablic. Lorsqu’un systéme de ce genre
est intercalé dans un circult ¢lectrigque, on parvient
donc, en modifiant 'état dadhérence des charbons,
a augmenter ou a diminuer la résistance que le circuit
oltre au passage du courant et i faire varier, i volonté,
I'intensite de ce courant sans jamais en interrompre la
continuitd. IKn d'autres termes, l'intensité sera soumise
a des ondulations, et, ains=1. nous obticndrons reelle-

ment ce qu'on appelle un courant ondulatoire.
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8. Description. — Ce sont la les effets obtenus par e
microphone dont la figure § représente un specimen

dans toute sa simplicite :

U'n petit cvlindre decharbon €, cflile ases deux extre-
mités, est suspendu librement, avec un certain jeu.
entre les supports S et S°, également en charbon, et lege-
rement ¢vases en godet. e courant de la pile /? passc
par ce systeme ainsi que par le telephone 7. Admettons,
pour fixer les idées, que ce courant soit dirige dans un
sens tel qu'il ait pour effet de renforcer le magnetisme
de 'aimant formant le centre de la bobine du téléphone,
et d'augmenter ainsi son action attractive sur la plaque
vibrante.
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PPar la forme cffilée du cvlindre et 'évasement des
supports, les points de contact entre les picces sont
reduits a leur minimum. Un certain jen ¢étant laisse au
cvliindre, on comprend gque si celui-ci était soumis a
cdes wvibrations, le contact scrait moins bicn assurd a
chaque déplacement determind par ces vibrations: dans
ces conditions, lintensité du courant de la pile P,
circulant dans le teléphone ¥, serait soumise 4 des
variations brusques qui, a leur tour, feraient vibrer la
plague, puisque celle-ciserait attirceavee plus ou moins
de force par 'aimant guil. comme nous avons dit déja,
est soumis a 'influence du courant. Or, gu'arrive-t-il
lorsque nous parlons tout pres du microphone 2 Nous
laisons vibrer le cylindre, et, par le courant ondulatoire
qui enest le resultat, nous faisons vibrer a 'unisson la
plague du telephone.

I“n prolongeant le il de jonction, nous transmettons
ainsi la parole a distance en nous servant du micro-
phone comme transmetteur, du telephone comme
recepteur et de la pile comme source d'électricite,

[c1 encore sc revele la sensibilite excessive du téle-
phone. Jadis, s1 on avait dit que ce petit cylindre, ce
crayon de charbon. vibrait sous laction de la parole,
on aurait admis que, théoriquement, cela devait ctre

vral, mais on aurait certainement ajouté gqu'en pra-
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tigue ces vibrations ne pourraient sc manifester dune
fagon perceptible pour nos sens. Cependant les moin-
dres vibrations sont accusces par le telephone avee une
fid¢lité étonnante. le tic-tac d’une montre que lon
aurait déposée sur le socle du microphone peut sen-
tendre 4 100 kilomeétres de distance: en ramenant la
distance i des limites moindres, le telephone accuse-
rait le pas d'une mouche ou le (rolement d'une barbe
de plume sur le evlindre.

On comprend dés lors quel parti on a pu urzr de ces
propriétés pour la transmission de la parole, d'autant
plus que le microphone permet d'utiliser les courants
de pile dont intensité peut ¢tre réglée a volonte.

llatons-nous cependant de faire une remarque. Il est
entendu que le microphone, mis en vibration sous l'ac-
tion de la parole, fait varier dans une certaine mesure
la résistance du circuit dans lequel il se trouve inter-
cale, et que, par ce fait, 'intensité du courant est sou-
mise 4 des ondulations. Supposons, par exageration,
que la résistance oppos’e au passage du courant par le
microphone varie de 1 & 100 unités. Si, d'un autre cote,
la résistance du circuit extérieur comprenant la pile,
le télephone et le fil de jonction repreésente egalement
100 unités, nous trouvons que laltération des contacts

o

aun microphone, lorsqu’il vibre, porte la résistance
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totale du circuit de o0 a4 200 unités, cest-a-dire du
simple au double. Puisque l'intensité du courant varie
dans les memes proportions, on congoit que, dans ces
conditions, les ondulations dotvent ¢tre trés accentudes,
ct que les vibrations de la plaque du téléphone récep-
teur doivent ¢tre parfaitement nettes et distinctes. Mais
cn est-il de méme lorsque le poste récepteur est situd i
une tres grande distance et que, partant, le circuit
extericur offre une résistance proportionnelle? Prenons
[.000 Unités, ce qui correspond a peu prés a un il ordi-
naire de oo kilometres de longueur. Dans ce cas, dira-
t-on, on lera usage d'une pile plus forte. Soit, mais cela
importe peu. Le téléphone obc¢it aux courants les plus
faibles et n'a que faire d'une trop forte pile. Le résultat
i atteindre est que les ondulations du courant, quel
quil soit, s‘accusent nettement, et, pour cela, il faut guo
les vibrations du microphone modifient sensiblement
la résistance du circuit complel. Or, si un microphone
cst intercalé dans un fil de rco kKilomcétres de lonzueur
(1,000 unites de résistance), et gque la résistance de ce
microphone passe alternativement de 1 4 100 unités, il
se fera que la resistance du circuit total sera portée de
1,000 4 1,100 unites. [l nous restons loin du simple au
double. et 'on comprend que la diftérence de résistance,

relativement minime. introduite dans le circuit par les
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vibrations ne modific pas sensiblement Paction elec-
trique sur le téléphone réecepteur: en d'autres termes,
les ondulations du courant scront moins bien accen-
tuces que dans le cas d'une courte distance,

Cette remarque ¢tait nécessaire; mais ce n'est quune
remarque : le moyen de se débarrasser de cet inconve-
nient a ¢té bientdt trouve. On est parvenu a rendre les
ondulations du courant, produites par le microphone.
absolument indépendantes de la resistance du circuit

CxXtericur: volci comment :

9. Cireuit local du microphone. — [.c microphone n'est
pas intercalé dans le circuit du fil de la ligne. 11 fait
- - L partic d'un  circuit  local

[- j_ oftrant trés peua de résis-

= Prance, ct ce nest que sur
ce dernier circuit que sc

produit laction directe de

T S R——— |

Ia pile.

. Des  lors tout  systeme

Fie, 5

microphonique, quel que soit le modele adopté, est

dispos¢ comme lindigue la fizure 5.
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£ est une bobine dinduction sur laquelle se trouvent
enroules parallelement deux fils parfaitement isolés ct
independants 'un de 'autre. Le premier ne forme que
quelgues tours sur la bobine ¢t complete son circuit
par la pile ¢t par le microphone. Il est relativement
wros. Le courant de la pile ne rencontre donc gqu'une
tres tarble résistance, surtout lorsque le microphone
st au repos ot que, par consequent, les points de con-
tact sont stables. Mais gu'on vienne a laire du bruit,
i parler auntour du microphone, le crayon entrera en
vibrations , laltcration des contacts provoquera des
variations de reésistance, et, dans tout le circuit pri-
maire, le courant sera soumis o des ondulations brus-
gques qui, i leur tour, auront pour eftet d'engendrer
une succession de courants induits dans le circuit secon-
daire. Ce sont ces courants qui actionnent le téléphone
recepteur: Naction directe de la pile ne s'exerce donce
que sur le circuit primaire ct, pourva que le micro-
phone soit regle de telle facon qu'il obéisse parfaitement
aux vibrations produites par la voix, les ondulations
du courant de la pile seront nettes et bien accentudes,
quelle que soit Ja résistance de la ligne.

Cette disposition ¢t ce moyen de produire des cou-
rants induits ont deéja ¢te definis dans le chapitre

premier (& ct ¥, I est entendu que, pour augmenter
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l'action inductive. le circuit secondaire sur la bobine
est constitud par un fil fin, accomplissant beaucoup de
tours, et qu'au centre de la bobine se trouve place un
noyvau de fer doux, forme, soit d'une seule picce ou dun
fuisceau compacte de fils de fer. 11 parait que ce dernicr
procéde est plus avantageux au point de vue de letfet

a produire.

20, Utilité du erochet de suspension dans les systémes micro-
phoniques. — Si l'on ne s'en tient qua la figure 5. on
constate que le circuit de la pile est constamment
ferme. tandis que laction du courant n'est utile que
quand on veut se servir du microphone. Pour ¢viter
I'épuisement en pure perte de la pile, on a soin dinter-
caler un commutateur dans le circuit primaire. Ce com-
mutateur est géneralement disposé de telle tacon, qu’a
l'état de repos, le téléphone réeepteur. suspendu a un
levier terminé en forme de crochet, fasse basculer ce
levier et coupe ainsi le circuit de la pile par la rupture
d'un contact métallique a Uintérieur de Pappareil. s
qu'on enléve le teléphone, le levier se souleve sous 1'ac-
tion d'un ressort et le circuit de la pile se trouve ferme
par le rétablissement du contact metallique.

Il v a plus : dans la position abaissée le levier met

automatiquement la ligne en communication avee La
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sonnerie, ¢t permet ainst au poste téléphonique de
recevolr les appels du correspondant qui veut parler.

[Himporte donc au plus haut point que 1'on suspende
le téléphone & son crochet dés qu'on a fini de converser.
51 on negligeait cette précaution on ¢puiserait inutile-
ment la pile, et, de plus, on serait hors d’¢tat de rece-
volr aucun appel, attendu que la sonnerie serait isolée

de la ligne.

20, Revargue mporTANTE, — Jusquici, dans les des-
sins comme dans les explications, nous avons repré-

sente les circuits Slec-

| _i_P trigues  par des fils

u = dont les deux extre-
1‘1"-"!} : mités aboutissent aux
i | deux pdles du généra-

i’ | teur, que celui-ci for

ik ) une pile ou une bobine

e — VI

i
|
&

{
L TErre Ferre |
SR T
Fiu b o

diinduction. Cet arrangement ferait supposer que toute

communication teléphonigue comporte nécessairement
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lemplol de deux fils de ligne. Il n'en est pas toujours
ainsi : le fil de retour, lorsque son intervention n'est
pas nécessitée par des besoins speciaux, peut étre
avantageusement remplace par la terre. Dans ce cas
les liaisons de la figure 5, par exemple, s¢ présentent
comme ci-contre (fig. 6),

Nous n'avons pas appligue la disposition au circuit
primaire. La elle a moins d'utilité attendu gue ce cir-
cuit est tout local: 4 moins, toutefnis, que la pile ne se
trouve installce asscz loin du microphone. (Générale-

ment ce n'est pas le cas.

TRANSMETTEURS MICROPHONIOUES,

22. Considérations genévales. — [a {igure 4 représente le
microphone sous une forme rudimentaire destincée a
iﬂdiqu:r le principe de ce moyen de transmission. Mais,
depuis le jour o M. Hughes a exposé ce principe, les
inventeurs et les constructeurs se sont appliqués a don-
ner a linstrument la forme la plus convenable, pour
que les variations de contact répondissent aussi fidéle-
ment que possible aux vibrations produites par la voix.
lls sont arrivés ainsi a des dispositions plus ou moins
iugt':nicuscs, plus ou moins compliguées,

Notre intention n’est point de donner ici la descrip-
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tion des nombreux systemes gqui ont va le jour. ou
de faire entre cux des comparaisons au pointde vue de
leur meérite. Les compagnics exploitant le téléphone et
les administrations publiques compétentes ontevidem-
ment jeté leur dévolu sur le systéme qui leur paraissait
le plus parfait au point de vae de la transmission de la
parole, de la stabilité des organes qui interviennent
dans cette transmission, de la facilite de 'entretien, ete.

Telle compagnie accorde la préférence a un appareil,
i 'exclusion de tout autre; cotte preférence vaut évi-
demment une recommandation en faveur de cet appa-
reil ; mais est-ce o dire que d'autres solient peu ou moins
recommandables > Non, du moment ou 1l est admis
qu'un svsteme adopté, apres une peériode dessal, n'est
pas moins avantazeux que d'autres, jouissant cégale-
ment dune certaine faveur, exclusivisme tient le pluas
souvent i des droits acquis sur un brevet, en mdéme
temps gqua Vavantage qui reéside, pour un exploitant,
dans 'unité, dans luniformité des procedes dexploi-
tation.

La diversite et la multiplicite des systémes emploves
constituent une source de complications qui nuisent
a la regularité du service, et rendent plus difficile
l'instruction du personnel charge de la manceuvre et
de 'entretien des apparcils.
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Nous depasserions e Programimne Jue nous nous
somnes tracé en entreprenant la description. méme
Sommaire, de tous les types de microphones qui ont vu
le jour depuis que le principe en a ¢te indigué par
M. e professeur [ugshes.

Nous nous bornerons donec a exposer, dune fagon
générale, les conditions les plus favorables 4 rechercher
dans la construction des microphones, et nous présen-
terons au lecteur, a titre de specimens, les systémes les
plus repandus en DBelgique, et dont nous avons pu
tlrl.‘rsurvur le fonctionnement d'assez prés pour pouvoir
“Mettre, en connaissance de cause, une opinion sur la

valeur de chacun deux.

®3. Les conditions les plus favorables i vechercher. — Fxami-
ons, tout d'abord, ce qui constitue le bon microphone.

Dans aucun systéme, pensons-nous. les vibrations
Produites par la voix n'agissent directement sur les
Plcces de contact, gui ont pour objet de produire les
Variations de résistance ot les ondulations du courant.
On parle genceralement devant une plaque métallique
U une planchette trés mince qui sert de support au
“YSteme microphonique. Les vibrations s'étendent sur
toute la surface de suspension et sont transmises fide-
lement aux picces de contact.
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Pour ctablir une parfaite solidarité entre les organes.
il y a lieu de satisfaire o4 deux conditions principales
il faut ¢viter que les picees constituant le systeme
microphonigue ne soient trop massives, trop lourdes ot
ne nuisent 4 la sensibilite de la plague. en entravant
ces mouvements vibratoires: par contre. 1l ¢st essen-
tiel qu'elles ne soient pas asses légeres pour pouvolr
étre projetées par les vibrations de la plaque, lorsque
ces vibrations atteignent unce certaine amplitude. Dans
ce cas il v aurait disjonciion des points de contict, ct.
par conséguent, rupture du circult primaire a certains
moments. Les vibrations de la plague provogueraicent,
non pas des ondulations, mais des interruptions de
courant. Il se produirait ce guon appelle des crache-
mients dans la transmission des syllabes. Nous voulons
parler de ces bruissements metalliques, sidésagréables
a Yoreille, qui se manilestent, notamment, lorsque o
correspondant cleve trop la voix ou se trouve trop
rapproche de son appareil transmetteur.

e meilleur systeme serait done celui qui obéirait
fidelement aux moindres vibrations de la plague, mals
qui, & Ot de cette sensibilite, oppoOsSerait aux mouve-
ments vibratoires une resistance mécanigque suffisante

jamais. il ne puisse y avoir disjonction des

pour guc,

points de contact. On obtiendrait ce résultat en faisant
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ntervenir une action clastique au moven de laquelle
U0 pourrait régler a volonte la pression aux points de
contact. Mais il cst facile de concevoir que ce réglage
Serait tres delicat et réclamerait de la part de l'opdra-
teur une certaine expérience et une grande sarete de
Main. Ce serait la un inconvénient, car la téléphonie
He saurait se populariser, ne saurait rendre les services
quon attend de ce moven de communication a distance.,
que st la manceuvre des instruments est mise a la por-
e de tous.

La plupart des inventeurs ont fait appel a la force
dinertic des pitees de contact pour donner a celles-ci
la sensibilité en méme temps que la rigidité voulue,

S4ns devolr recourir a ancune action maécanique,

4. Systeme Ader. -- Clest sur ce principe que repose
ke systeme Ader.

Deux séries de 5 ou 6 charbons (fizure 7) dont la
forme est indiquee en M sont suspendues librement
COlre trois montants a, b, ¢, qui sont fixés sur une
Planchette en sapin de 1##.5 ou 2" d'¢paisseur et de
@16 x w10 environ de surface. Cette planchette est
disposée 4 peu pris horizontalement, avee une legére
Inclinaison, LLorsque rien ne bouge, les charbons, par

leurg extrémites, reposent sur les supports a, b et o,
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et laissent passcer regulicrement le courant de la pile
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Fie. 7.

aboutissant en e et i, 51 Non fait vibrer la planchett:
sous laction de la parole, voici ce gui se produit @ la
planchette et avec clle les supports a, b, ¢ accom-
plissent un brusgue mouvement descendant. IXn vertu
de leur inertic les charbons ont une tendance a
rester en place et noperent leur chute gue tardi-
vement. Il n'y a pas eu disjonction aux points de
contact, mais simplement une diminution de pression
de la une certaine résistance opposce au passage du
courant (&), diminution dintensite dans le circuit pri-
maire et courant induit dans le circuit secondaire qui

aboutit au téléphone récepteur. Mais, immeédiatement
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4pres ce mouvement descendant, la plague vibrante
Fevient i sa position primitive. lLes supports a, &, ¢, en
remontant, rencontrent les charbons au moment ot
Ceux-cl accomplissent encore leur chute. Par suite de
ce mouvement en scens contraire des picces de contact,
li pression augmente et se trouve ¢tre plus grande
mame gua l'etat de repos. Qu'en résulte-1l 2 Une adhe-
rence plus parfaite des points de contact (8), par con-
sequent diminution de la résistance ¢lectrique et
Intensité plus grande du courant primaire, ce qui.
de nouveau, donne naissance a1 un courant induit
dans le circuit sccondaire.

LComme chaque vibration produite par  la voix
Imprime a la plague un double mouvement. descen-
dant et ascendant, on comprend, d'aprés ce qui pré-
cede, que les ondulations du courant dans le eircuit
Primaire doivent étre parfaitement en accord avec les
Vibrations de la plaque, et que, par conséquent, les
Courants induaits, agissant sur le telephone récepteur,
Correspondent fidélement a ces vibrations.,

I.e systéeme Ader est un des plus estimés i cause de la
simplicité de sa construction — excluant tout reglage —
¢t donne de séricuses garanties de stabilité. I1 conserve
4u timbre de la voix toute sa pureté. Tel qu’il est con-

struit g représente un petit pupitre formant caissc.
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Aux deux cites de cette caisse se montre un crochet
auquel on suspend les teléphones récepteurs. Un de ces
crochets est mobile. Il céde sous le poids du téléphone ;
en deéplacant un contact o lintérieur de la caisse, il
coupe le circuit primaire, il empdéche la pile de fone-
tionner ¢n pure perte c¢t, en mdéme temps, il relie la
ligne a la sonncric d'appel. Lorsgue le teléphone est
cnleve du crochet, celui-ci est souleve sous action d'un
ressort, ¢t le contact meétallique est rétabli @ la pile
entre en action.

Un commutateur analoguc est appliqué a tous les
systemes: nous nous dispenserons done de revenir sur
cette description.

Clest le systeme Ader qui, en 1881, lors de 'Exposi-
tion internationale d'électricit® de Paris, se¢ trouvait
installe tout le long de la rampe a I'Opéra, 4 I'Opéra-
Comique et au Theédtre-Francais, et qui permettait
aux wvisiteurs du Palais de I'Industrie d'assister, par
I'intermediaire du téléphone 4 plus de 2 kilomdtres
de distance, aux représcntations de ces théitres. Les
appareils Ader ont, en cette circonstance, fonctionne
aussi bien gqu'on pouvait le désirer, ot certes, ces audi-
tions theatrales ont ¢teé, avec la lumicre électrique, le

oreald attraction de ' xposition.
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25. Systeme Blake, — [ci Vinertic est combinee avec un
procéde de rézlage. [Uensemble de appareail figure une
boite 4 peu pres carrée suspendue verticalement @ un
socle qui porte ¢galement le svsteme de sonnerie. Au
milieu de la boite un enfoncement circulaire formant
embouchure. Au fond de cette embouchure s¢ montre 121
plaque en metal que la voix devra faire vibrer. Les
picces de contact nadhérent pas a la plague vibrante
comme dans le systéme Ader: elles ne fontquy toucher
avec une légere pression, ainsi que nous allons e
volr (fig. 8.

pp est la plaque vibrante. Une cquerre [0 est sus-
pendue par une lame clastique [, assez rigide.a un
massif M. A la partie supcricure de
|'¢querre se trouve fixe un ressortr
qui supporte une piece massive 1
dans laquelle est incrustée une pas-
tille de charbon. Celle-ci est pressce
contre un grain de platine qui est

lui-meme suspendu o une lame

flexible f. 1’ar suite de la pression

du ressort » les deux pieces sonl

maintenues en contact, ct le grain

de platine sappuie contre le centre
de la plagque vibrante en face de

- 'embouchure.
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I est entendu que, saufl le point de contact entre
le platine et le charbon, les piéces sont parfaitement
isolecs 'une de Fautre. Les deux extrémités du fil de
la bobine formant circuit primaire aboutissent respec-
tivement en » ¢t /. LLa plague, en vibrant sous 'action
dela parole, transmet s2s mouvem:nts au grain de
plitine et au porte-charbon sy mais cette dernidre
prece,olfrant dans son ensemble une masse assez lourde,
est soumise a la force d'inertie et n'ob2it que tardive
ment anx vibrations. Chagque mouvement de la plague
vers intericur de la boite rencontre, au début, la
resistance resultant de cette inertie; la pression entre
les pieces de contact s'en trouve auzmentée et, partant,
la résistance electrigue diminue en ce point. Au retour
de la plagquz vers sa position premicre, la picce m,
toujours a causs de son inertie, ne suit ce mouvement
que tardivement, tandis que le grain de platine se
montre solidaire avec les mouvements vibratoires de la
plagusz, comme si celle-ci y adhérait, 1l se fait done que
la pression aux points de contact est diminuce en dépit
du ressort » et, deés lors, la résistance électrigque
dugmente. A ces variations de résistance correspondent
des ondulations du courant de la pile dans le circuit
primaire, ondulations qui, a lzur tour, donnent nais-
sance @ des courants dinduction dans  le circuit

secondaire,
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On le voit, dans le Blake comme dans 'Ader, comme
dans tous les systémes o0 intervient linertie, c'est le
méme but recherche, ¢est le méme effet obtenu.

Cependant le Blake vise au perfectionnement. Outre
Vinertie, l'inventeur a voulu s créer unce ressource en
plus pour prévenir les erachements résultant de la
disjunction des pi¢ees de contact. Ainsi que nous I'avons
v dans la description ci-dessus, il n'y a pas ici, comme
dans d'autres systémes, une picce tixe adhérant a la
plague vibrante et une picce libre. e charbon et le
grain de platine, qui, par leur contact, ferment le circuit
pPrimaire, sont tous deux independants de la plague. 11
s'ensuit que si, par lamplitude exageree des vibrations.,
le grain de platine était projeté au point de se scparer
d: la plague, 1l ne se produirait pas nécessairement une
rupture du circuit primaire, attendu que les deux picces
de contact sulvraient ce mouvement ensemble et ne sc
disjoindraient que si la pression du ressort ¢tait trop
laible. Or, pour parer & cet inconvénient, on trouverait
e remeéde dans les organes mémes de l'instrument
Iéquerre I7, étant suspendue a unce lame ¢lastique /.
€st susceptible de se déplacer: vers le bas elle forme un
plan incliné qui s‘appuie contre la pointe d'unc vis .
En serrant ou en desserrant cette vis, on augmente ou

I'on diminue 4 volonté, mais trés peu i la fois, la pres-
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sion exercee par le ressort r, De tout guoi il résulte que
pour éviter les crachements i1l suffirait de serrer, tant
soit peu, la vis, ¢t que celle-ci devrait ¢tre un peu lachée
si l'on remarguait que la voix ¢tait faible et sourde,

Cette combinaison est trés ingénicuse et lait gue le
svsteme Blake représente un instrument touchant de
preés i la perfection, bien entendu lorsque toutes les
picces sont parfaitement réglées. Mais il va de soi que ce
réglage est trés délicat et n'est pas a la portée du pre-
micr venu. Aussi les compagnies proprictaires ont-elles
soin de fermer la boite a clef de crainte que des abonnds,
plus entreprenants gu'habiles, ne viennent a deéeranger
les instruments en voulant les régler. Lorsque la com-
munication devient diflicile par suite d'un defaut de
réglage, Uintervention d'un spécialiste est nécessaire.
Ajoutons que le Blake subit un peu le sort de tous les
instruments de précision, lorsgque cecux-cl ne sont pas
placés dans un milieu convenable : sous laction de fortes
trépidations ou d'autres causcs physiques extérieures
il se dércgle parfois de lui-méme, surtout =i la vis a
acquis trop de jeu dans son cerou.

C'est dire gue, malgré tout, la periection est diflicile
a atteindre et, qu'a ¢dHte de sérieux avantagzes, le Blake
n'est pas exempt de certains inconvenients. Toutelots,

on peut dire gqu'en général ce systeme donne de tres
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bons résultats. si, bien entendu, 'on veut simposer

i
H a
1

obligation de 'entourer de quelgues soins,

26. Systeme Bevliner. — Grande simphicite, abs=ence
complete de réglage, insensibilite aux actions physigues
extéricures. telles sont les qualités dominantes de ce
systéme. 1otant un peu moins sensible, moins impres-
sionnable que le Blake, le timbre de la volx n'est peut-
¢tre pas transmis aves autant de purete, mals, par un
usage prolongeé, nous avorns constate que. comme sono-
rité et comme clartd, il peut ¢tre place au rang des sys-
temes les plus estimes, De plus, il a
lavantage d'étre tres stable. Par la
nature de mes fonctions au service
des télégraphes jal été amene o
observer le fonctionnement journa-
lier de plusicurs apparcils pendant
plus d'un an et je dois dire que,
jusqu'ici,il nes'est produitaucunde-
rangement appreciable au systeme
microphonique proprement dit.

[ “ensemble delinstrument figare

une petite boite circulaire en ¢bo-
oot nite d'un diametre de 1ocentimetres

CIIVIron, présentant au miliew ans ouveriire d laquelle
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<o trouve adaptée une embouchure. Au centre de la
plague vibrante pp cst fixée une pastille de charbon
cur laguelle repose librement, et par son propre poids.
un doigt ¢en graphite & suspendu 4 une petite lame
articulée. Ce doigt, faconne en forme sphérique, ne
~appule sar la pastille de charbon que par un point de
contact unique qui ferme le circuit primaire aboutis-
=ant, par les tils m et n, d'un cdte au doigt J et de lautre
i charbon par l'intermediaire de la plaque vibrante.

lLorsgu'on parle devant 'embouchure, les vibrations
cdu la plague maoditient la pression au point de contact
des deux picees. De méme que dans les autres systemes.
les variations de reésistance du circult primaire qui
resultent de ces différences de pression, alternativement
c¢n plus ¢t en moins, donnent naissance dans le circuit
secondaire aux courants induits qui actionnent le télé-
phone récepteur,

Comme nous avons dit plus haut, le syvstéme Der-
lner est tres stable et ne comporte aucun reglage. [l est
bon toutefols de passer de temps en temps une feuille
de papier entre les pieces de contact, afin d'enlever les
cdepots nuisibles qui pourraient s'étre formes par un
eltet de combustion di & 'emploi de piles trop fortes,
Ces depots peuvent augmenter la résistance électrique
au point de contact, ¢t, en tous cas, la netteté des ondu-

jations s'en trouve altérée,
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27. Systéeme Dejongh. — Dans ces derniers temps il nous
1 6té donné de faire l'essai d'un nouveau microphone
imaginé par M. Dejongh, attache a l'administration des
télegraphes belges. Cet appareil na encore Cte decrit.
pensons-nous, dans aucune publication, bien qu’il se
distingue par les qualités les plus séricuses.

La figure 1c donne un apercu de ce aysteme. [en-
semble de appareil represente unc
é‘%‘ boite rectangzulaire de o™, 1H X o™ 0.

Comme dans le systtme Ader, la

plaque vibrante est constituce par

n
..!_'f-"r.rr}rﬂ"pr{' ‘
;| R, gt i
s,
o

une mince planchette de sapin. Lt 1

ici elle est placce verticalement, o

qui peut étre considere comme un
premier avantage : la personne qui
parle, n'étant pas obligee de s¢ tenir
courbée, éprouve moins de fatigue.

A lenvers de la planchette se trou-
vent fixces, dans le sens vertical,
guatre
rangees

de petites

pastilles

en char-

hon de
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lorme bombcée. De minces goupilles — on pourrait
chire de simples epingles — traversent obliquement un

massit en bois, suivant un angle de 20°. et supportent
librement des ceyviindres de charbon. a surfaces solgneu-
sement polies, gui viennent reposer latéralement par
leurs extréemités contre un couple de pastilles,

|.a multiplicité des points de contact ¢tant trés favo-
rable a la nettete de la voix, en méme temps qu'elle
permet l'emploi de fortes piles, M. Dejongh a fait
construire ses appareils a seize cvlindres de charbon
disposcs en deux rangées de huit. Chague evlindre relie
entre elles deux pastilles, ce qui porte a trente-deux le
nombre de points de contact intervenant dans le circuit
primaire mn du microphone.

IZn ctablissant différemment les laisons entre les pas-
tilles, on peut, a4 volonte. grouper les cylindres en
tension ou en quantite. D'apres les expériences qu'il
i faites, M. Dejongh croit gu'en général on obtient les
resultats les plus favorables en disposant en guantité
guatre series de quatre charbons relics en tension. Cet
arrangement  se concilie tres bien avee lemplor de
quatre cléments |eclanche, réunis par leurs pdles
contraires,

Par Ia disposition particulicre des charbons qui,

chriges dans le sens angulaire par les goupilles, ne
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s‘appuicnt que d'une faible partie de leur poids contre
les pastilles, M. Dejongh a cherché surtout & obtenir
une grande legerete de contact, de manicre a rendre son
systéme microphonigue impressionnable aux moindres
vibrations imprimées a la plaque.

Nous pouvons affirmer que cet objectif a ¢té parfai-
tement réalisé en ce sens quau point de vue de la
sensibilité, lapparcil peut rivaliser avec tous ceux que
nous avons cxpeérimentds jusqua ce jour. D'un autre
¢Oté, nous avons constaté qu'il supporte les éclats de
voix lancés le plus prés possible de la plaque sans
donner lieu au noindre crachement.

Dans la description du microphone Ader nous avons
expliqué comment, par la foree d'inertie des cevlindres
de charbon, saccentuaient les variations de contact
aux points de suspension. Bien qu'il semble y avoir unc
certaine analogie entre les deux systemes, nous Croyons
que ces explications ne sauraient sappliquer a appa-
reil Dejongh.

On peut considérer que cest a l'état de repos de la
plaque que les contacts, cn raicon moéme de leur
légerete, offrent le plus de reésistance au passage du
courant dans le circuit primaire. Lorsqu'en vibrant la
plaque fait un mouvement vers lintéricur de la boite,

les pastilles pressent plus fortement lescylindresq uelles
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tendent a laire reculer; mais ce mouvement de recul se
trouve empeche a cause du plan incliné formé par
la direction donnée aux goupiiles. En raison de cette
pression, le contact entre les pastilles et les eylindres est
micux ctabli et la résistance ¢lectrique se trouve dimi-
nuce notablement. Lorsque la plague revient vers sa
position de repos — qu'elle dépasse peut-¢tre un peu, —
la pression cesse brusquement et Ia conductibilité aux
points de contact est moindre gu'a 1'état d'immobilité
de la plaque. Ces brusques variations de reésistance
donnent licu dans le circuit primaire 4 des ondulations
de courant fortement accentudes qui, a leur tour, en-
gendrent des courants induits alternatifs dans le circuit
secondaire.,

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

En nous servant dapparcils employés pour la téle-
phonie intra-urbaine nous avons pu correspondre
facilement a4 une distance de 200 kilométres. La pile
s¢ composait de quatre ¢léments:; en la diminuant
agraduellement, 4 titre d'essai, jusqu'a un scul élément,
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nous avons constate que la volx. quoique tres faible,
Ctait encore assez intelligible,

Comme dernier mot, nous dirons que appareil
Dejongh est d'une grande simplicité de construction,
¢ qui ne peut ¢tre guavantageux au point de vue du

Prix de revient.

WL OpsSERVATIONS GENERALES, — LLorsgqu'on parle d'une
voix ordinaire devant un microphone, il convient de ne
Pas trop sc rapprocher de la plague. afin de ne pas
duzmenter outre meoesure amplitude des vibrations
ctde ne pas provogquer des crachements, Le méme effet
=2 produirait, en s2 tenant a une distance convenable,
51 1on forgait la voix.

I1 ¢st bien vral quen parlant trés haut et de tres pres
la voix arrive plus puissante et plus sonore i loreille
d: lauditeur:; mais il est 4 remarquer que, toujours.
2 gque l'on gagne en sonorité on le pard en nettete.
Lela se comprend aisément : bien que les mouvements
Vibratoires soient plus étendus, la vitesse relative des
vibrations reste la méme: les ondulations de la plague,
out en étant plus accentudes, sont moins bien déta-
chées dans leur succession et se confondent facilement.
Dans ces conditions, outre les crachements qui sont a
craindre, la voie percue a Varrivée est diffuse et le

Umbre s'en trouve dénaturde.

-._'\'I.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

_— it —

lLa puissance de la voix transmise diminue ncces-
cairement en raison de la distance a laquelle la per-
sonne qui parle se trouve placte de Tappareil: Ml
I'expérience démontre que les systemes decrits plus
haut transmettent convenablement la parole énoncée
a4 voix haute a 2 ou 3 moetres de Ta plague.

Un microphone bien conditionné se prite parfaite-
ment a la voix basse ot maeme au chuchotement; mais
dans ce cas il convient de se placer toat pres de Ia
plaque. I5n wéneral, on peut considérer une dizaine de
centimetres comme ¢tant la distance la micux propor-
tionnée pour corvespondre dans les limites d un resean
teléphonique local.

Dans tous les cas, =1 bon veut que les consonnes
colent transmises correctement. il est necessaire de
bien articuler les syllabes sans toutetols y mettre de
Vexageération.

Quand linterlocuteur ne comprend pas bien, on
réussit partois 4 amdéliorer le fonctionnement du micro-
phone cn tambourinant lcgerement avec les doigts sur
la plague. De cette fagon on fait disparaitre les maticres
poussi¢reuses qui peuvent s'étre interposces entre les
points de contact, ct, lorsque les pileces tendent i
adhérer, on les rend plus libres.

Nous avons observe gue, maeme dvec le microphone
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le mieux conditionne, il peut v avoelr contasion dans
Faudition des syllabes, par soite de la similitude de
sons i laguelle donnent lieu certaines consonnes. Cela
ne se remargue pas lorsqu’il s’agit d'unc conversation
famili¢re traitant de sujets parfaitement connus des
deux interlocuteurs: mais dans les dictées, par exemple,
On est expose a commettre les erreurs les plus bizarres
sl l'on ne prend certaines précautions. Ainsi, il y a peu
ou pas de dittérence entre les lettres &, o, p et v, fet s,
det t, [, et n: on conlondrait aisément essai et effel,
base, page, ware et gas, Wessine ot Lessines, piége et
stege, Lierreet Licoe, Hal et Ath, gant et ban, poids et
bois, suif ct juif, droils, crois ot frofs, passes et cassez,
pains ¢t bains, apurer et asswrer, fuil ot suil, peau ct
beaw, mies prix, les pric et débris, cte., ete. Clest surtout
dans la dictée des chiffres qu'il faut s¢ mettre en garde
contre ces consonnances semblables: on pouarrait diffi-
cilement distinguer a4 laudition entre les nombres 6
Lo, 66 et o, ete. Afin d'éviter des erreuars qui, dans
les relations d’affaires, peuvent avoir de graves conse-
quences, il est prudent de collationner les nombres
i les énoncant sous une forme diliérente; on dirait,
Par exemple - 6 ou 2 fois 3, 10 ou 2 fois 5, 60 ou 2 fois 33
U 63 plus 1, 50 ou 2 fois 35 ou 60 plus 1 ou septante.

Fon Belzigue, dans toutes les localités on se trouve
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ctabli un réseau télephonique, le burcau télegraphique
le plus important est relié par plusicurs tils au bureau
central des téléphones, Les abonnes ont la faculte de
pransmoettre, sans augmentation de taxe. leurs tele-
crammes par téléphone au burcau télezraphique. qui
les traite comme sils Ctaient déposes aux guichets
d'acceptation. La taxe telegraphique est percuc ulte-
ricurement a lappui d'un relevé mentionnant les téle-
crammes. Si les abonnés desirent recevolr par téle-
phone les correspondances telegraphiques arrivant
leur adresse, il leur suilit den faire la demande corite
au percepteur des telégraphes dirigcant le burcauw rac-
cordé au résean telephonigue.

Dien que les statistiques aient démontre que les
CITCUrS COMMISes Ont ¢1¢ tres rares ot sans importance,
on comprend que les agents du telégraphe doivent
sentourcr de beaucoup de  precautions coils sont
Ctrangers aux sujets trait®s dans les telegrammes que
les abonneés leur transmettent, et la torme genera-
lement abrégée des textes en rend la comprehension
plus ditlicile.

Comme moven préventif, en vue deviter les conlu-
sions entre les syllabes, l'administration des telcgraphes
met a la disposition de ses burcaux et des abhonnés au

telephone un petit tableau conventionnel dans lequel
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les lettres de Palphabet se trouvent numeérotees: €n dis
de doute entre les lettres /et s, par exemple, le telegra-
phiste demande sl sagit de la sixieme ou de la dix-
neuvicme lettre de lalphabet. Ce tableau peut servip
Ccgalement poans la dictée des nombres @ les chillres 6
ct 1o correspondent respectivement aux lettres /et /.

Ce gue nous venons de mentionner se rapporte parti-
culicrement aux moyenset précautions a employer pour
obtenir une transmission nette et fidele de la parole. 1]
nous reste o dire quelques mots de l'action electrigue.

Ainsi gue nous avons vu, toute installation micropho-
nique comporte une bobine a deux fils (fig. 5) cnroules
parall¢clement, dont 'un forme le circuit primairce oul
inducteur ¢t 'autre le circuit secondaire ou induit.
C'est dans le circuit primaire que se trouvent intercales
¢t la pile ¢t le systéme microphonique dont les varii-
tions de résistance ont pour effet de provoquer les ondu-
lations de courant ct, partant, les courants d'induction
dans le circnit secondaire correspondant au téléphone
receptenr.

Il est reconnu que les variations de résistance pro-
duites par le microphone sont trés minimes. Rappelons
que leffet induit sera d'autant plus intense que les
variations auront été plus grandes. Pour obtenir cc

mMaximum deffet on doit tendre nécessalrement o
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reduire dans les moindres proportions la résistance
du circuit primaire. En cifet, supposons dabord par
exagération que cette resistance corresponde 41,000
unités et quelle passe & 1,001 unites chaque fois quune
vibration du microphone altérera l'adhérence aux points
de contact : comme variation ce sera peu de chose. Mais
si la résistance normale du circuit primaire n'est que de
roounites et gqu'il survienne des alterations de contact
qui portent cette résistance a 11 unites, alors la varia-
tion et le chaneement d'¢tat seront beaucoup plus sen-
sibles, et, par consequent, les ondulations du courant
primaire, comme les courants induaits dans e circuit
secondatre, se {feront plus vivement sentir.

L.es inventeurs et constructeurs sz sont done apph-
queés a donner au circuit primaire le moins de résistance
possible. 11 importe de veiller a ce que cette résistance
ne puisse ctre augmentée par des causes accidentelles.
[Les extrémiteés des fils aboutissant aux bornes d attache
des appareils ou de la pile doivent étre parfaitement
propres; il est utile de les gratter avec soin afin d'en-
lever. des surlaces metalligues, toute trace d'oxyde, Les
bornes doivent étre toujours serrees o fond, de telle
facon que l'extrémite de la vis presse fortement le fil,
Un fil mal attaché, des surfaces de contact imparfaite-

ment décapées. une borne mal serrée sont autant de
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causes guil peuvent angmenter cnormement la résis-
tance ¢lectrique et diminuer dans de fortes proportions
'intensité de la voix transmise.

[La pile doit aussi fixer Pattention. (Jest géndéralement
le systéme Leclanche gut est cmploye. Faisons-en une
rapide description @ Unc plaque de charbon placée au
centre d'un vase poreux est entourcée dun tassement de
peroxvde de mangancese mélange de grains de charbon.
| ¢ tout est recouvert d'une couche de cire ou dune
autre maticre qui empéche le contenu du vase de sc
répandre a lextéricur. La plaque de charbon forme ¢
Jole 43{1%11:1[ de I'eléement. Le pole négatif est constitue

r]?&n‘ unta Jorte  baguette de zine plongeant, jusgu’a
:.;'f "l"&—hdutu,n dans de Deaun saturée de sel ammoniac
I*‘l&)rhnﬂdt d'ammoniagque.

T-" I"lk?:‘.‘-gf.LLa du liquide doit ¢tre toujours mainten i

%?ntu. de la hauteur du zine: alimenter, au besoin.
avee de l'ean de pluic. Enlever les etflorescences salines
qui sz déposent sur le hocal en verre, sur le vase porcux
oun sur le zinc.

Par I'action chimigue. la partic plongee du zinc cst
rongee et se transforme. Lorsque la consommation est
pen pres complete. il faut couper la baguctte ct plonger
dans le liguide la moitic qui n'a pas Cneore servi. En

méme temps il convient de renouveler la dose de sel
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dammioniac (oo grammes). Dailleurs, absence de sel
s¢ remarque facilement par aspect Jaiteux que prend
e liguide.

I arrive fréquemment, pour ne pas dire toujours.
que le zine se recouvre, i sa partic plongee, d'une crotite
blanchitre et dure. Il est nécessaire d'enlever ce dépdt
en grattant la baguette jusqua ce que le metal sc
Montre i ni.

Répetons qu'on ne saurait entourer de trop de soins
les points d attache des fils, au charbon et au zine. | ¢~
depots salins autour des vis doivent Ctre particuliére-
ment evites.

Dans Ies descriptions des systemes microphonigues
(24) nous avons vu gque le eircult primaire ¢st coupe
du maoment ou Von suspend le téléphone a son crochet
ct que faute de cette precaution la pile agit d'une facon
permanente et sans cifet utile, Dans ces conditions,
indé¢pendamment de [a consommation en pure perte
des matieres en presence, le courant de la pile faiblirait
rapidement ct 1l ne faudrait nullement <'étonner si la
transmission par le microphone devenalt momentaneé-
ment difficile ou impossible, 1 est a4 remarguer toute-
fois que, le plus souvent, en laissant reposer la pile
pendant quelque temps. elle reprend insensiblement

sOn energle normale.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

- BT —

I_orsque la pile se compose de deux ou trois clements,
on relie généralement ceux-ci en fension, c'est-a-dire
que le pdle positif du premier cléement est relié au pole
négatit du second et ainsi de suite. Mais, dans la plupart
des installations microphoniques, il vaut micux relier
les ¢lements en quantité, en réunissant entre cux tous
les poles positifs et tous les poles négatifs. On fait
aboutiv les fils de liaison du microphone respective-
ment aux deux groupements de poles. Par cette dispo-
<ition on diminue la résistance intérieure de la pile

dans de notables proportions,
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TELEPHONIE A GRANDE DISTANCE.

Nows abordons ici Lobjet principal de cette notice.

Au moment ol nous cerivons ces lignes, I'Admi-
nistration belze met la derniere main a Vinstallation du
systéme de teélephonie a erande distance de notre
compatriote. ML 70 Van Rwvsselberghe.

Clest ¢z svstime que nous allons essayer e déerire
dans son application  pratigue. Mais, comme  toute
invention i son histoire, qu'il nous soit permis, tout
d'abord, de rappeler par quelles circonstances ML Van
Rysselberohe a ¢té amend a soccuper de teliphonie,
alors que ses recherches scientifiques Ctaient tournéces
d'un tout autre cote.

C'était en 1831, Il venait de mettre son telemeteoro-
sraphe en service entre I'Observatoire de Bruxelles
ct le poste métcorologique d'Ostende, Distance: 1zz2 Kilo-
metres. Bicn que le fonctionnement simultane ct syvn-
chronigque des deuxappareils en relation fat strictement
automatique., 1l Cctait nécessaire, surtout dans les com-
Mmencements, que on pat, d'un poste i lautre, s'en-

tendre sur des questions sc rattachant au réglage du
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synchronisme. de Paction ¢lectrique. cte.: que L'on pin
enfin mettre @ protit les intervalles de repos duo téléme-
téorographe pour s¢ communiquer mutuellement les
obscrvations faites de part et dautre. Rien n'était plus=
facile que d'établir los contacts de telle lacon que la
ligne fut mise alternativement, et a point nommedé, en
communication avee lenregistrear météorologique ot
avec un apparcil Morse.

Ce fut Ia la premicre idée de M. Van Rysselberghe.
I se mit en devoir détudier les sicnaux Morse - mais
le metier de télegraphiste n'eat pas 'heur de lui plaire
lapprentissage lul parut lastidicux ¢ ne marchait pas
au gre de son tempérament nerveux. Clest alors qu'il
songea au telephone, qui, a cette ¢épogue, faisait
beaucoup parler de lui, & "occasion de perfectionne-
ments  quiavaient permis de correspondre o des
distances relativement Cloignées,

I'ne des compagnies les plus reputiées. a laguelle
M. Van Ryeselberghe S'¢tait adresse, lui garantissait
la possibilité de correspondre par la parole de Bruxelle=
a Ostende. l.es appareils furent installés: mais le-
resultats obtenus ne répondirent pas aux promesscs
taites par le fournisseur. La voix parvenait trop faible-
ment: cétait a peine si. de temps on temyps, 'on

reussissalt a saisir une parole, Dan autre eote, comme
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le fil reliant les deux postes empruntait fes memes
poteaux que les fils télégraphiques de la ligne de
I'ouest, le téléphone se trouvait impressionné par les
cffets dinduction provenant des courants qui, sans
cesse, parcouraicent les fils voisins. C'était un meli-
mélo de signaux Morse ct lughes, gqui sc faisaient
cntendre avee un bruit tellement intense, et st agacant,
qu'il devenait insupportable lorsquon tenait le tele-
phone a loreille pendant quelque temps.

[.a déception ¢tait d’autant plus facheuse que I"Admi-
nistration de 'Observatoire avait acquis un outillage
téléphonique non seulement pour la higne d'Ostend .,
Mais encore pour deux autres fils quelle possadait vers
Anvers et Arlon, fils gqui se trouvaient ezalement aczro-
chés aux poteaux telegraphiques. Quant au fournisszur,
il reconnaissait que le voisinage des fils telegraphiques
devait rendre impossible la communication par tele-
phone, mais il déclinait toute responsabilite cn
sappuyant sur cet argument, asses juste, quz lacgue-
reur ne lui avait nuliement fait connaitre que les fils
4 desservir ¢taient placés dans des conditions A11851
ficheuses pour la teléphome.

M. Van Rysselberghe, se trouvant en presznc: dunc:
dépense assez clevée et absolument improductive, en

fut fort désappoints. mais il dut sincliner. I ne
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perdit pas son temps on récriminations inutiles, ct,
des co o moment, il résolut de faire tout ce qui ctait
cn son pouvolr pour vaincre les diflicultés auxquelles
1l venait de se heurter,

l.e probleme 4 rosoudre ctait double: i1 allait
chercher

Pt A renforceer la volx de manicre d pouvoir corres-
pondre  aiscment lorsque  les  lignes telégraphiques
ctaient silencicuses, pendant la nuit, par exemple;

2 A cteindre les bruits dlinduction pour pouvolr
correspondre, méme lorsque les lignes telégraphigues
¢taient en pleine activitc.

I.e premicr point fut résolu en pen de temps. Ainsi
que nous Favons deja expligue, pour obtenir des ondu-
lations de courant tres accentuces. il importe de reduire,
autant guil est pratiquement possible. la resistance du
circuit primaire de la bobine a double fil (fig. 5) qui
intervient dans toute installation microphonigue. (Cest
I'objectit que poursuivit M. Van Rysselberghe. I avait
a operer sur le microphone Ader (Hig. 7); le courant,
pour s¢ diriger de m vers . passe successiveniend par
deux series de cing charbons suspendus aux traverses
de support a, b, c. On diminuerait la résistance de
cette portion du circuit primaire en groupant les

charbons en guandéitfée. autrement dit. en combinant
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les linisons de telle facon que le courant sc transportat
de i vers n en passant sémullancinent dans les dix
crayons M. Van Rysselberghe cut recours 1 ce moyen
si simple, en faisant aboutir unc des extrémites du cir-
cuit primaire — 7, par exempic —— atl support b ifig. 71
et en reliant le fil 7 aux deux autres supports a et c.

Dans certains appareils il avait disposc les charbons
en jantes de rouc, en reliant les deux tils meoct 2
respectivement au support central et o un cercle metal-
lique sur lesquels etaient fixes les dix petits supports
exXtremes.

Cela fait, 1l restait a réduire la résistance de la pile,
tout cn conservant une force électro-motrice suflisante.
I.e microphone Ader, tel quiil est disp e o la figure 7,
réclamait emploi de trois cléements Ieclanche relics
en tension et présentant unc resistance moyenne de zo
4 30 unites. M. Van Rysselberghe eut Vheureuse idée
de remplacer la pile |_eclanche par un accumulateur
I"aure dont la resistance intéricure ¢quivaut a peine
A dunite, et dont la force clectro-motrice represente
amplement celic de deux cleéments Leclanche,

| es resultats de ces combinaisons furent surprenants.
Lorsque les lignes télégraphiques ¢taient silencieuses,
la conversation entre Bruxelles et Ostende ¢tait possible

i voix basse @ et, en ¢clevant la voix, clle e transmettait
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aveco unce intensite sufhsante pour dominer les bruits
d'induction aux heures de la journce o 'cchange des
telegrammes sur les fils voisins Ctait le plus actil.
Disons cependant que pour ne pas ¢tre incommaode par
ces bruits, fort désagréables en tous cas, lauditeur
devait avoir l'orcille bien exercée, et devait posséder
une certaine habitude de la correspondance par téle-
phone. Au point de vue pratique, ce n'était gu'une
demi-solution dont on ne pouvait sc contenter pour
une application au service public,

Il fallait absolument trouver le moven dannihiler
fes eltfets d'induction.

PParvenir & converser distinctement a 122 kilometres
ctait un progres siricux gue M. Van Rysselberzhe
aete 'un des premiers a réaliser et gui s'est affirme
dune fagon cncore bien plus ¢clatante lorsque, en
mal 1882, on a fait une expériencz: par un fil de
Bruxelles a Paris de 5™ de diametre et d'unz longuzur
de 320 Kilometres. Les mterlocuteurs se comprenaient
bien, ct, malgre la forte charge ¢lectrique que compor-
tait la masse meétallique que le courant avaitia traverser,
le timbre de la voix avait conserve toute sa purete,
i tel point que l'on reconnaissait facilement la personne
qui parlait.

Ces experiences ot celles gui ant Cté faites dans ces
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deux dernicres années en dautres pavs demontrent
d'une fagcon péremptoire que le microphone et le tele-
phone combineés transportent la voix a des distances
assez longues pour permettre les relations de vive voix
d'une ville a l'autre.

Ce fait ¢tant acquis, il ne restait plus, pour l'organisa-
tion de ce nouveau service public, qu'a relier les villes
entre elles par un nombre de conducteurs qui fut en
rapport avec l'importance du trafic; mais la ctait preci-
sément la grosse question. L'ctablissement d'un rescau
special constituait une dépense cnorme; pour assurcr
intérét et l'amortissement du capital engage il aurait
fallu recourir a des taxes cleveées. Clent ¢éte une cause
d'insuceés - sauf dans les cas exceptionnels, le public
=2 serait contenté du télégraphe, et, en somme, quels
Ju'cussent ¢té les tarils adoptés, ils n‘auraient pas cte
rémunérateurs.

[.'idée d'un réseau special devait donc étre écartee
d'ailleurs les movens d'exécution auraient, en maints
¢ndroits, présenté des difficultés au point de vue du
traceé des lignes. La nécessité de se tenir ¢loigne des fils
telegraphiques, pour se mettre a Vabri des effets d'in-
duction, aurait interdit a l'exploitant de se servir des
liznes de chemin de fer pour la pose de ses fils télépho-

¥
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niques, et I'aurait obligé¢ a passer par les chaussdées ot
méme en plein champ.

Ce n'est pas tout : dans le cas de plusieurs fils tele-
phoniques simples aceroches aux moemes poteaux, on
aurait eu a combattre Uinduction téléphonigue qui pre-
cente linconvénient de transporter la voix d un fil sur
Iautre. surtout si la ligne est longue. Nous aurons i
revenir sur cette question: mais disons des maintenant
que l'induction télephonigue ne peut étre annihilee que
par l'emploi dun fil double pour chague comimuili-
cation.

¢ systeme de M. Van Rysselberghe resout toutes ces
difficultés - non seulement il permet 'emploi des tils
télégraphiques pour la correspondance téléphonigue,
mais encore il offre l'avantage précieux de pouvoir uti-
Lser un méme fil, simultanément, pour la télégraphic
ct la téléphonie sans que l'un service soit incommodoe
par lautre.

Aprés avoir réussi, par les combinaisons citées plus
haut, & augmenter la puissance de la voix, toutes les
recherches de linventeur se sont concentrées vers li
solution de la seconde partie du probleme : eteindre les
oruits dinduction sur les lignes telégraphiques. Disons
tout de suite qu'il a réussi au dela de ses propres cspre-

rances, ct cela par des moyens relativement simples.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

e T —

Pour ne pas nous répéter, nous renverrons le lecteur
aux explications gue nous avons donncees dans la pre-
micre partic de cette notice (4). Nous avons vu que
Peffct d'induction entre deux tils voisins ¢tait notable-
ment amoindri et pouvait méme devenir imperceptible
sl 'émission du courant primalre s opcérait, non pas
brusquement, mais graduellement, progressivement,
Clest sur ce principe que repose tout le systeme de
M. Van Rysselberghe. 11 a fait en sorte gue lintensite
des courants circulant sur les lignes telegraphiques {tt
graduelle au début et a la fin des ¢missions. Cette gra-
duation peut-elle nuire au fonctionnement des appareils
telégraphiques et & la régularite des signaux transmis ?
[Lexpérience acquise nous permet datfirmer qu'il n'en
€st rien : nous le démontrerons plus loin en nous
dappuyant sur des faits, Mais, pour le moment. il importe
que, tout d'abord. nous expliquions le procedd auquel
Finventeur sg'est arrété, sans mime nous attarder a
rendre compte des phases de ses recherches, quelque
Intéressantes qu'elles soient,

Pour obtenir son effet de graduation, M. Van Ryssel-
berghe fait passer le courant télegraphique 4 travers un
simple ¢lectro-aimant, ¢'est-i-dire une bobine au centre
de laquelle se trouve placé un barrcau de fer doux.

Pour que leffet soit complet il convient que le til de
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ciuavre enroule sur la bobine offre unce resistance mini-
num de 1.o00 ohms ('),

[Lorsgquun ¢lectro-aimant. atteignant cette resistance,
est intercalé sur le fil reliant la pile au manipulateur.
I'ettet d'induction produit par le cowrant fransmus ne sc
pergolt plus que tres faiblement sur les fils volsins.
Mais, en admettant meme que les deux postes telegra-
phiques solent ainst armes contre Uinduction, 1l est a
remarguer que cette disposition ne detruit pas eticet
produit, a Varrivee, par le cowrant regu. 1l convient done
de pourvolr a ce sccond etlet. Disons cependant que 1o
courant recu occasionne bien moins de bruit que le cou-
rant de depart. A Larrivee un clectro-aimant gradua-
teur de Soo ohms sufiit,

*our combattre les deux ellets, tout en restant dans
la proportion de 1,000 unités pour le courant de depart
ct de Soo pour le courant d'arrivee, inventeur a dis-
posc les graduateurs comme 1l est indigue en f2° et [0
(e 1.

(On voit que le courant de départ traverse successive-
ment les graduateurs £° et 107, soit 1,000 unites, et qu

‘

(O est le terme conventionnel adopté pour Vunité de résistance

ohm éguivaut a peu prés a la résistance de roo miétres de 1l de lo

de 3 mallimetres de section (@),
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e courant darrivees ne traverse guoe 27, soit Son unmtes.
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Comment se fait-il que par Uinterposition de ces bobincs
Vintensite du courant soit graducée au début de 'émis-
sion® Le lecteur trouvera une réponse détaillée a cette
question cn se reportant au n® ® de la premicre partic.

Mais nous vovons dans la figure 11 autre chose que
deux electro-aimants. Un condensateur et un paraton-
nerre sont relies an manipulateur en dérivation avee la
lirrne.

Vovons Uobjet de ces instruments. Nous savons que
tout changement d’état donne licu i un cffet dinduc-

tion. 1 es clectro-aimants graduateurs sont la pow
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empécher que le changement d etat dua 11l de ligne ne
s'opere brusquement. On remargue gue par ce moyen
le teléphone n'accuse aucun bruit au deéebut de 'émis-
sion du courant; mais, au moment ou le manipulatear
cesse l'emission du courant, on percoit un faible bruit.
A quelle cause doit-on attribucer cet eliet? Encore unc
fols 4 un changement d'état brusque. Pendant que lc
manipulateur opere son mouvement de bascule vers sa
position de repos, il y a un court instant pendant leguel
la ligne se trouve isolce de toute liaison vers la pile et
vers la terre, attendua que le levier ne touche ni au
contact d’avant ni au contact darricre. C'est ce qul pro-
vogue leffet induit sur le fil voisin. Pour combattre cet
effet et obtenir le silence complet 1l fallait empécher
cet etat d'isolement. Ce role est rempli par le conden-
sateur.

Nous analyscrons cet ellet dune facon pratiguc
comme les autres: mais, avant toutl, nous crovons utile
de donner quelques explications sur l'action et sur la
forme des condensateurs, d'autant plus que nous ren-
contrerons cet instrument. intervenant comme OUZrang
principal, dans le systeme de teléephonte et télégraphic
simultances par un mdme fil.

Examinons dabord ce que l'on entend par cowurant

de charge ef de décharge.
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SupposONs Une 1ImMmense spheéere métallique pnlsuc :“?111.'
des supports en verre, ct. par conséquent, tres bllcn
izolée de tout contact avec la terre. Relions cette slphcrﬂ
24 un manipulateur auguel aboutit une pile. 51 nous
abaissons le manipulateur, la pile communiquera son
éleetricite i la spheére. Il s’est donc produit un m.uuv 2
ment ¢lectrigue, un courant; mais comme la sphere E?;;t
isolée. elle conserve 1'électricite recue de 1a pile; il arri-
vera done un moment ou tout mouvement clectrigque
cessera. cest quand la sphere sera cmupl{:temenlt
uhurm’;é. sera arrivee i unc lenston glectrigue egale a
r:ullcudt:- la pile, cest-a-dire quand la force ::_Ep:{}-iﬁ_fl'ﬁ: {:1:._:
Uélectricite accumulée sur la sphere fera equilibre @
cette meme force agissant aux poles de la pile. Ce
mouvement ¢lectrigue instantanc cst le couwrant dJde
charge. La durée de ce courant, aulrumcrml dit la
quantite d’electricité qui se porte vers la Ep}.ll._"-l'ﬂ, est
proportionnelle a 'etendue de la masse metallique et
de la tension de la pile. |

Si, aprés avolr éte completement chargee, la sphere
st mise en communication avec la terre, elle perd
immeédiatement toute son electricite, clle se decharge.
¢t le second mouvement ¢lectrique se designe par
Vexpression courant de décharge ou de refour.

- il telégr 1que,
Ces phénomenes s'observent sur ut fil telegraphig
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curtout lorsquil est tres etendu. En somme. on peut
dire que ce il represente une masse métallique isolée
puisqu’il est suspendu a des isolatcurs en porcelaine.
Si.en méme temps, le il est isolé de toute commu-
nication avec la terre au poste en relation. il se trouvera
dans les mémes conditions que la sphere citée plus
naut comme exemple, et, en se servant dinstruments
assez sensibles au départ, on observera tres bien les
courants de charge et de decharge.

Disons, en passant. qu'on a a tenir compte de ces
phénomenes lorsque Pextrémite du fil est reliée norma-
lement a la terre. En réalite, le courant ne produit son
elfet maximum a larrivée qu'apres que le conducteur
@ cule temps de se charger, de méme gu'un gaz, lance
dans un tube, n'atteint sa pression normale a la sortie
du tube que quand celui-ci est compléetement rempli.

Revenons a la figure 11, Sia axe du manipulateur
se trouvait relice une masse maetallique isolee, qu'arri-
verait-il lorsqu'on abaisse la clef? e courant charge-
rait cette masse en méme temps qu'il se rendrait sur Ia
hgne; notons que cette charge s'opérerait pendant le
premier instant de I'émission et que le courant, en sui-
vant une progression graduelle, se rendrait bientdt en
totalite sur la ligne: des lors tout mouvement ¢lectrique

vers la masse metalligue cesserait. Mais il n'en est pas
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moins vrai qu'il se serait forme ainsi un réservorr délec-
fricité en communication avec la ligne.

lLorsque, en soulevant le manipulatcur, on rompra
toute liaison avec la pile, I'électricite accumulee dans
le réservoir tendra aussitot a s'échapper: mails par o
par la ligne nécessalrement, puisque cest la seule
iesue qui lui soit ofiferte pendant le mouvement de
bascule du manipulateur. Quel en sera lo resultat -
|.e réservoir, agissant comme un gencrateur d'¢lec-
tricite. continuera, vers la licne, laction de la pile. Pour
faire en sorte gque laction supplétive sc prolonge au
moins pendant le temps qu'il faut au manipulateur
pour atteindre le contact de repos, 1l sutfit de donner
au reservoir un volume suflisant afin qu'il puisse crmmit-
rasiner la quantité voulue d’¢électricite.

Nous venons dexpliquer Ueffet a obtenir: nous avorns
cite lemplol dune masse métallique isolée, relice en
dérivation avee la ligne, et faisant otlice de réservolr,
comme un exemple familier qui fera comprendre
le role du condensateur dont la disposition rudimen-
taire est indiquee par la figure 12.

Nous avons dit plus haut que la g uantite d'électricite
que recoit une masse mctallique 1solée st propor-
tionnelle a la surface ou au volume de cette mMassc.

| e condensateur est un instrument qui est susceptible
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de recevoilr, d'emmagasiner une grande quantite d'elec
tricité sur des surfaces meétalligues relativement mi-
nimes. Voicl comment ;
pp (g, 12) est une mince teuille 1solante en verre,
comme-lague ou papier parafline. Clest cette dernicre
maticre qui est gencralement employvee., M et NV sont
deux plagques métalliques; I'une peut ¢tre mise en com-
munication avec la pile £, lN'autre est reliée a la terre
Si jétablis le contact ¢n m, 7, je sais que le courant
Fe de la pile 2 ne se rendra
M B pas en terre par la plague NV
R et le fil qui y aboutit,
puisque J'dal suppose gue
I la feuille p ¢tait parfaite-
NN | ) S ment isolante ; cependant,
| .

1 =1 pintercalails un galvano-

‘ metre de part et dlautre
sur les deux fils de liaison,

i
] | j'observerais absolument ic

2 ; maeme effet que st le cou-

I rant traversait la feuille

1solante; mals cet effet ne

nre {erre ”7%’.?':-" durerait gu'un 1nstant:
Fig. 12 bientdt les atguilles des wal-

vanometres reviendraient au zéro.
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(Jue s'est-il passe:

Pour plus de simplicite nous adopterons pour r.:;":f;tt:
cxplication I'hypothese des deux electricites. positive
ot necative. dont la combinaison forme dufluide neutre.
.\'-:::uﬁ- admettons donc que la terrc est un vaste Corps
chargé d'électricite a 'ctat neutre. [La plagque N quiy
st 1‘-:';li{:c e trouvera nécessairement dans le meme etat
¢lectrique. Supposons que le contact n soit relié au pole
positif de la pile 7. Des qu'on ctablit le contact en mn_
la plhnquc M se charge d¢lectricite positive | c:t:llu-m
décompose le fluide neutre de la terre ct '.-E.HLI.'l'.lLI'L:I en
quelgue sorte de I'électricite négative qui est ath.ﬁfc_d
la surfice de la feuille isolante. Ces deux clectricites
agissent l'une sur lautre par attraction et restent en
]"-'-l‘CSCI“u:L: A Uétat latent: elles ne sauralent s combiner,
mais elles se maintiennent ¢n presence.

On comprend que, des ¢ce moment. la plagque M est
susceptible de recevolr une nouvelle quantite d‘élcc:trrl—
cité positive gui, & son tour, attive a la surlace Dl‘J]’}OSICU
de la feuille isolante une quantité ¢quivalente de fuide
negatif. Le phénomene se poursuit jusqu'a une certaine
limite qui est proportionnellc a I'¢tendue des plagues
conductrices, 4 leur rapprochement et & la tension de la
pile. Maisil n'en cst pas moins constant, qu'enemployant

" . .I: . . . . "' - 3
une disposition comme celle indiquec dans la tigure 12,
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o obtient un vral condensateur délectricite. puisque
la plague M acquiert la propricte de se chargzer d'unce
quantite delectricite bien plus grande que ne le com-
porte sa surface.

bes que le condensateur est charge. le mouvement
clectrique cesse de part et d'autre. Silon rompt le
contact en . tout reste dans le méme état, saul que.
peu a peu, la plaque MW perd son ¢lectricite : elle se
decharge par lair ambiant, qui est toujours plus ou
moins conducteur. 11 va de sol quun phénomene ana-
lorue se prodult en V ou il se reforme du fluide neutre.

S1. immediatement apres la liaison avee la pile, la
picce m est mise en communication avec la terre, on
admet genéralement que la deécharge sopére en un
instant. Mais, en réalite. cela nest pas rigourcusement
cxact. kEn eftet, ce que nous avons pu observer dans la
pratique nous amenc a croire que le condensateur, en
se dechargeant, sc comporte comme un genérateur
d clectricite qui s'épuise graducllement. Ceci est d'ail-
lcurs assez wvraisemblable puisquiil est reconnu que
I'¢lectricite condensée n'est pas répandue sur les plagues
metalliques, mais se trouve accumulée. a l'état statique,
sur la surface 1solante et pénctre méme jusqua un
certain point dans le diélectrique qui. par ce fait, en

absorbe une partie. Cette partic absorbeée ne s'échappe
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que lentement, ctcest ainsi que s explique |ettet gri-
duateur du condensateur dans le systeme de M. Van
Hysselberghe.

[ ‘extinction complete des bruits d induction ne pou-
vait otre obtenue, en aucun cas. par les ¢lectro-aimants
sraduateurs seuls. Nous avons vu gue le condensateur,
tel quiil est reliec dans la figure 11, continuail l'action
de la pile pendant le mouvement de bascule de la clet
VMorse. (Test un grand point, mais il v a plus @ que des
tlectro-nimants graduateurs agissent, a I'cgard du cou-
rant se rendant sur la ligne, comme un [rein au debut
du mouvement electrique, on le congoit aisement puis-
que une partie de I'énergie est momentanement absonr-
bée par le travail d'aimantation du noyau, ¢t quv
'action inductive de celui-ci est de sens contraire
au courant gqui provogue ceite aimantation. Mais.
au moment ou le noyau de fer doux revient i son
Ctat primitif, il donne naissance a l'extra courant qui st
de méme sens que le courant de la pile et qui, par con-
séquent, ne saurait produlre aucun effet graduateur.
Done les électro-aimants interviennent pour la eradui-
tion du courant au débuld de I'émission, mais ils nem-
péchent pas le changement d'état brusque, et, par
conséquent, letiet induit au moment ou pémission

AR
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Or, pour ¢teindre complétement les bruits dinduc-
tion. il fallait arriver 4 ce double résultat que Paction
clectrique dun courant transmis par un appareil téle-
graphique fat graduée tant a la fin qu'au début de
I'é¢mission. Il est vrai que le condensateur contribue.
tant soit peu, a graduer action ¢lectrique au début:
mais ce n'est pas la son role principal. En agissant
comme un generateur d'électricite & la suite de la pile.
il s’cpuise graducllement et, ainsi, l'action ¢électrigue
requise pour former un signal telégraphique ne cesse
pas brusquement et, partant., ne donne pas lieu a un
cffet induit perceptible. D'ailleurs, le simple examen
de la disposition des apparcils ¢t de la liaison des fils
nous indique que, grice au condensateur, action élec-
trique doit cesser graduellement. La décharge du con-
densateur se fait nécessairement vers la ligne aussi
longtemps que dure le mouvement de bascule du mani-
pulateur. Mais, au moment o0 la clef atteint son con-
tact de repos, le condensateur n'est pas complétement
décharge, et, des lors, ce gui reste de I'électricite emma-
gasinee s'ccoule en partie vers la terre au poste trans-
metteur, ¢t en partie vers la ligne: c¢ncore une fois.
'action ¢lectrique sur la ligne suit une marche décrois-

sante avant de cesser complétement.
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Il résulte done des explications que nous venons de
donner au sujet du dispositif adopté par M. Van Rys-
selberghe, et indique, ¢n diagramme, par la Hgure 11,
qu'en appliguant ce dispositif a tous les appareils
télégraphiques fonctionnant sur unc licne, on peut
correspondre par telephone en emplovant un fil guel-
conque de cette ligne, sans otre incommodd le moins
du monde par les ctiets d'induction des fils voisins. bn
réalite, cet effet diinduction nest pas supprimé, mais il
est devenu imperceptible parce que, sous 'action gra-
duelle des courants télegraphiques, au début et ala fin
des ¢missions, la plague du téléphone, si elle est tmpres-
sionnée, fléchil, mais 1e pibre pas, donc ne donne pas licu
@ un bruid.

Cela est si vrai que si Pon intercale un telephone sur
an fil reli¢ en dérivation, en un point quelconque de la
ligne vers la terre, on n'entend pas les signaux télegra-
phigues transmis par le poste en relation, hien qu'il
soit evident gque le courant traverse le télephone pour
se rendre a la terre. Dés quon supprime le systeme
anti-inducteur le bruit devient tellement intense quon
peut a4 peine supporter Pinstrument a 1'oreille, soit
que laction ¢lectrigque se produise directement ou par
induction.

Done, ¢n pratigue. on peul reconnaitre si un Al est
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convenablement arme pour la télephonic, en reliant un
teléphone d'un coté a ce fil et de Pautre 4 la terre pen-
cdant la transmission de signaux conventionnels,

I 'experience démontre que pour obtenir 'extinction
complete des bruits dinduction. gquelle que soit Lo
longueur de la ligne, le condensateur doit avoir unc
capacite de 2 micro-farads. I<n ancun cas cette capacite

- qui est considérée comme un maximum — n'a di
ctre dépassce.

l.es condensateurs fournis a Nadministration des Teélé-
craphes belges par la maison Mourlon et C ant la
forme de boites rectangulaires en fonte de 28z de lon-
cucur, 163 de largeur et 6™ de hauteur, Les surfaces
metalliques sont constitudes par deux séries de feuilles
d’etain separces par du papier paratiiné, [Le tout forme
une couche d'environ Sco feutlles métalliques et d'au-
tant de feuilles de papier, fortement presscées, on le com-
prend. puisque l'ensemble n'atteint gqu'une épaisseur
ce ghmm,

Fn expliquant (fiz. 12) le priocipe du condensateur
nous avons dit que l'¢lectricite s‘accumule sur les deux
faces de la couche isolante ¢t pénctre méme en partic
dans la maticre emplovée comme diclectrique. Tles
deux électricités, maintenues o distance, ¢ neutralisent

commue effet sans pouvolr se combiner. Foutelois, commue
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elles avissent mutuellement parattraction, elles tendent
a4 se précipiter 'une vers Tautre en [ormant ane ¢tin-
celle. Clest ce qui arriverait si le condensateur ctadt
soumis i un courant de trés haute tension: la couche
isolante serait percée en un cendroit quelconque entre
deux plagues, et le condensateur devrait ¢tre mis hors
de service. On ne pourrait. pour cviter cet inconve-
nient, songer i augmenter I'épaisseur de la couche
isolante, puisque, dés ce moment. on atlaiblirait le pou-
voir condensateur de 'instrument. On a donc intéret
faire usage de feuilles isolantes aussi minces que pos-
sible, tout en veillant o ce que leur surface soit par-
faitement homogéne et débarrassce de toute maticre
Ctrangere qui pourrait les rendre plus ou moins con-
ductrices.

Il convient done de verifier soigncusement les conden-
sateurs avant leur emploi. Pour les mettre a épreuve
on les soumet a laction d'une pile de 300 @ joo volts. 1ls
ne sont acceptés par I'Administration belge que s'ils
résistent a cette tension. Cette garantic peut ctre con-
cidérée comme suffisante, attendu qu'en télégraphie on
n'emploie, en aucun cas, des courants produits par des
frees clectro-motrices aussi puissantes.

Notons cependant que tout danger n'est pas ¢earte
buisque les condensateurs se trouvent directement cn

(s
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communication avec la ligne, ils peuvent ctre atteints
par les décharges atmospheriques en temps d'orage. 1l
cst done indispensable de les proteger, et cest la objet
du paratonnerre (fig. 110 augquel nous nous arrcterons
un instant, attendu que le systeme est tout speécial.

[Dans nos burcaux téelegraphiques on n'emploie gucere
que le paratonnerre forme de deux plagues metalliques
relices respectivement a la ligne et o la terre, et entre
lesquelles se trouve interposéce une mince feutlle doe
papier. Clest le systeme le plus simple et le plus stable,
ct, en somme, il remplit trés bien son otfice. Mais 1l
aurait ¢te inetlicace pour protéger le condensateur.
puisque celui-ci est Jul-mdeme constituc par des plagques
mdetalliques separces par une feullle de papler exces-
sivement mince. On comprend quia coté de cela un
paratonnerre ordinaire ne pouvait agir comme déri-
vatif, et 1l est Cvident que tout courant d'une tension
suihisante pour percer une feuille de papier aurai
chercheé sa voic par le condensateur plutat que par e
paratonnerre pretendiament appele a le proteger.

M. Van Rysselberghe a done dd avolr recours pour
ses condensateurs a un systeme de protection beaucou)
plus sensible que ceux asites jusqu'ici. I a parfaite-
ment réussi en employant comme paratonnerre deux

disques de cuivre, dun diametre de 3877, serres 'un
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contre lautre au moyen dun ¢erou, mais maintenus
@ distance par linterposition dune mince rondelle de
papicer, decoupce a jour cn forme de roue. (C'est, en
somme, toujours Fapplication du systeme de deux sur-
taces motalliques qui, tout en ctant tres rapprochces.
sont séparées par une matiere isolante. [l est &L remar-
gquer gu'ici cette matiere est représentée par une couche
d'air de l'épaisseur d une feuille de papier. Et puisque,
entre ces deux plaques, il s'opere le meme phenomenc
que dans le condensateur, on peut dire que pour pro-
teger un condensateur, on offre au courant un autre
condensateur plus sensible que celui a proteger. Comime
priservatif, cette disposition est d'une cfficacite remar-
auable.

Avant que le courant ait acguis une tension sulfi-
sante pour percer une lcuille de papier, 1l s'est deja
fraye un chemin & travers la couche d'air du paraton-
nerre qui offre bien moins de resistance. |

Notons que le transport d'¢lectricite d'une plague 4
lautre ne saurait sopérer gque par unc étincelle, qui
donne lieu 4 une combustion du metal. I en resulte un
résidu métalligue qui, Je plus souvent, suflit pour cta-
blir une liaison entre les deux plaques. Il va de soi
gque, des ce moment. les deux postes en relation sc

trouvent dans I'impossibilite de correspondre, puisque
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tout courant transmis par le manmpulateur ou venant
de la licne doit nécessairement se perdre en terre.

Nous avons remargue, gu au debut, ce paratonnerre
a ¢t accueilli avee une certaine détiance par les tele-
graphistes qui, en se basant sur 'observation des déran-
cements provogques par les paratonnerres feuille de
papier, se figuraient que le papier livrait passage au
courant desqu'il présentait le moindre petit trou: main-
tenant quon leur offrait un systeme dans lequel lo
papier était découpd a jour. ils se demandaient. natu-
rellement, sioces larges ouverturcs ne permettraient
pas au courant de s perdre en terre. e raisonnement
Gtait taux. Lerreur provenait de ce gquon perdait de
vue un point essenticl, asavoir gue quand le papicr est
pere¢ par une décharge clectrique, le transport du
fluide donne lieu a une ctincelle qui laisse dans Tou-
verture un résidu meétallique dont le dépdt met les
deux plagues conductrices en communication. En réa-
lite, le papier pourrait ¢tre crible de milliers de trous
que ceux-ci n'occasionneraient pas la moindre perte de
courant, des gu'ils ne seraient pas le resultat dunc
decharge clectrigue.

Lorsque le paratonnerre donne licu a une derivation.
on ne s’y trompe pas. Tous les postes Morse. dans nos

burcaux telegraphigues, sont pourvus dun systeme do
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boussole & sonnerie qui se trouve intercale dans le cir-
cuit de la ligne au dela du paratonnerre (planche 1.
’ar le deplacement dune manette de contact, on dirige
. volonte le courant de Ja ligne vers '¢lectro-aimant de
I sonnerie ou vers lappareil Morse, manipulateur et
récepteur. Dans ce dernier cas le courant agit sur lai-
cuille aimantée de la boussole. Lorsgue le paratonnerre
livre passage au courant vers la terre, on le reconnait
par les indices suivants, avec lesquels les telegraphistes
sont bicntot familiarisés : la boussole n'accuse plus le
passage du courant au depart, mais aiguille devie
fortement sous l'action du  courant darrivee. La
sonnerie v obeéit aussi, mais quand on déplace la
manette. on n'en observe pas de traces dans le recep-
tewr. Des ce moment il devient nécessaire de verifier le
paratonnerre. Cette vorification se fait en un instant: le
plus =souvent il sutlit de desscrrer un peu I'écrou de
pPression pour =mpccher la communication entre les
deux plagues. Sl en est ainsi, on peut Ctre certaln
qu'il s'est formé entre celles-ci un réesidu meétalligue
gqu'il sagit d’enlever au plus tot. Ce résida est rarement
visible 4 eeil nu, mais il n'en est pas moins vital que,
toujours. il suflit de nettoyer les plaques, en les frottant,
pour faire cesser le derangement.

Ce serait une erreur grave de croire gu'on a tout fait
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lorsqu'on a empeche la derivation en diminuant la
pression de 'écrou. Il est wvrai quen desscrrant les
plagques on s'est mis a 'abri du dérangement. mais, ¢n
meme temps, on a affaibli 'action preservatrice du parva-
tonnerre par rapport au condensateur.

Nous avons vu aussi des telegraphistes remplacer lo
papicr découpé par une rondelle pleine. Clest ce gquon
peut appeler une hérésie: autant vaudrait supprimer
enticrement le paratonnerre. puisque, dans ces condi-
tions. le condensateur offrirait bien moins de résistance
que son preservateur au passage du courant. et unc
forte décharge aurait inévitablement pour effet de per-
cer la couche 1solante.

Dione la régle stricte, dont on ne doit en aucun cas
scearter, est que l'cerou du paratonnerre doit ctre
toujours scerre i fond, et que 'on doit siinterdire d'unc
facon absoluc l'emploi de rondelles de papicr non
découpdees a jour. Datlleurs, lexperience nousdomontre
que le systeme, ainsi traite, nolfre avcun inconvenien!
saricux.

Maintenant gue nous avons passce en revue et expli-
qgus tous les points touchant la disposition du systeme
anti-inducteur represente par la figuare 1. il nous reste
a examiner en détail Vapplication pratique de ce sys-

teme aux installations des bureaux télégraphigues :
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mais. avant tout, il importe gque nous nous arrétions
quelque peu a la boussole 4 sonnerie. Nous en {erons
la description et nous expliquerons comment oft sest
mis i I'abri des effets d'induction auxquels donnait licu
le mouvement vibratoire des sonneries.

L organisation du service telésraphique en Belgique
exige que chague poste Morse soit pourvu duns son-

nerie, gui est mise en communication avec la ligne s

o

que les correspondants nont plus de telegrammes i
ecchanger. Liinstrument dont tous les organes sont fieu-
res a la planche 1 est com bine avee un systeme de bous-
sole gqui permet au télegraphiste de constater 2l s0M
courant passe sur la ligne, ct de faire quelques essals
sommaires en cas de derangement.

Dour les relations peu importantes, ¢t notaminent
dans les burcaux intermédiaires, chaque poste Morse
est pourvu de deux boussoles a sonnerie auxquelles
aboutissent deux lignes ditferentes.

[ es électro-aimants graduateurs et le condensateur
ctant installés en avant des sonneries, celles ws-cl netaient
pas armees d'un systeme anti-inducteur, et il se faisait
que, quand un poste ¢tait placé sur appel, les interrup-
tions et contacts alternatifs du trembleur provogqualent
des effets d'induction trés intenses sur les fils voisins de

la ligne. [l a done fallu renoncer a maintenir la sonner 1
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dans le circuit de la ligne, et 'on a eu recours i un petit
relais qui, ¢tant actionné par le courant du correspon-
dant, ferme le circuit d'une pile locale qui, a son tour,
a1t sur la sonnerie.

Ce relais. combiné dune facon tres heurcuse, merite
une description spéciale. Au centre d'une bobine, haute
de 2 centimitres & peine, et d'un diametre interieur de
1y, se trouave suspendue librement, entre deux vis d
prvots, une plague de fer doux portant, verticalement.
une mince palette de contact. e tout est abrité par un
couvercle en culvre visse sur le cadre de la bobine ot
surmonte dune espece de chemindée fermee an moyen
cd'une petite virole, La bobine est enveloppée d'un
aimant de forme circulaire qui communigque son ma-
rnctisme a la plague de fer doux et la maintient dans
une position horizontale, de telle facon gue la petite
palette de contact occupe, a 'état de repos. le milicu de
'espace compris entre les deux vis de contact traver-
sant les parois de la petite cheminee, La pile locale
aboutit a la plague de fer doux et les vis de contact
communiquent a la sonnerie.

lLorsgu'un courant traverse le il de la bobine, Ia
plague polarisée sincline vers la droite ou wvers la
crauche suivant le sens de Faction clectrique, la palette
vient s¢ mettre en contact avece 'une des vis et la pile

locale azit sur la sonnerie trembleuse, dont le fonction-
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nement est, par ce fait, rendu indcépendant du courant
de la ligne. |

I xaminons maintenant la marche du courant dans ic
cas d'un poste Morse a deux dircctions tel que le repre-
sente la planche L. _

Supposons un appel venant de la ligne 1 quit corres-
pond & la boussole 4 sonnerie n° 1.

[ e courant arrivant en L' se rend @ la borne £ ct. e
la, a4 la borne s par Pintermediaire de la manette p ¢t
du contact m. De la borne s le courant est dirige vers
le relais 1, quiil traverse pour sc perdre en terre par la
borne 7,

Sous l'action du courant de la ligne 1, la plagque pola-
risée )2 dévie. sa palette de contact vient buter contre
la vis 1 ou 1t . et le circuit de la pile locale se trouve
ferme. Celle—ci aboutit en F2-: son courant se rend du
relais vers la borne r et compléte son circuit vers la
terre (borne ) par U'intermédiaire du martea faisant
office de trembleur et de V'électro-aimant AA.

Si pour répondre aux appels on veut mettre li ligne
en communication avee l'appareil Morse, il suffit de
déplacer la manctte p de men n, et ainsi., l'on dirige
le courant comme suit :

e courant arrivant en / suit la manette p vers le
contact n et traverse l'électro-aimant L/ qui agit sur

1S " i L -.-- R T u ‘-i. E_'i!.
une aieuille aimantée placece i I'ext rienr de l'appare
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Silon peat se passer des indications de aiguille. on
abaisse la manectte d vers a: de cette facon le courant
est derive en dehors des bobines FF, dont la résistance
est supprimee. De la borne a le courant se rend au
recepteur Morse en passant par I'¢lectro-aimant gradua-
teur de ligne, la borne 7.9 ¢t le manipulateur. Notons
quen passant il charge le condensateur, qui, aprés
Pemission du courant, se décharge en partie par le
recepteur et la ligne, ce qui est un bien au point de vuc
de Tinduction, attendu que la décharge s'opére ora-
duellement en continuant l'action ¢lectrique du courant
venant de la ligne.

Rappelons, gu'arrive au point o, le courant de la
ligne peut se dériver vers le paratonnerre et se frayer.
par la, un chemin vers la terre, dés qu'il acquiert unc
cnergie sutlisante pour donner naissance 1 une ¢tin-
celle entre les deux disques,

Remarquons aussi que chaque boussole est pourvae
dun petit paratonnerre ordinaire, & feuille de papier.
qui protege tres cttficacement les bobines de linstru-
ment, sans toutefols Ctre assez sensible pour préserver
les condensateurs des décharges atmosphdériques.

[l nous reste 4 examiner la marche du courant au
depart -

La pile aboutit en /2. Lorsque la clef du manipulateur
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est abaissée, le courant, apres avoir travers: I'electro-
aimant craduateur de pile, se rend au manipulateur ¢t
de la o la borne L#: il charge le condensateur ct ira-
verse 1'¢lectro-aimant graduateur de ligne. En admet-
tant que la manette p de la boussole n° 1 soit tirée vers
le contact 1. le courant traversera l'¢lectro-aimant I°F
(ou la deérivation) pour se¢ rendre par . p et [ vers la
borne L* et sur la ligne.

Il est entendu que sl sagit do correspondre par la
lizgne = au licu de la ligne 1, tout s¢ passcra dans les
Mémes conditions. sauf que, au dela du systeme gra-
duateur. c'est la boussole 4 sonnerie n° 2 qui entrera en
action. tandis que la ligne 1 restera placce sur appel.

[.c dessin de la planche [ indigque aussi que le poste
intermeaediaire, ainsi installé, n'a qu'a placer en n les
denx mmanettes des boussoles i sonnerie pour ctablir la
communication directe entre les deux postes €1l rela-
tion - mais. dans ce cas. il convient d’isoler le recepteur,
chose qui se fait en coupant le circuit au manipulatear
par l'enlévement d'un bouchon.

Powr Vinstallation d'un poste & une direction le sys-
téme anti-inducteur est le méme. [l n'y a de SUpPrime
que la borne L° une boussole a sonneric et un petit

relais,
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Application du svsieme anti-inductenr Pappaveil Hughes, —
[ci e courant de départ, au lieu de se rendre direc-
tement du manipulateur & la ligne comme dans les
installations Morse, passe par 'électro-aimant polariss
de Pappareil, 11 semble done que cet électro-aimant
puisse faire 'oflice de craduateur: mais il voa lien de
remarguer, quanssitor armature soulevée. le courant
se derive brusquement vers la ligne par le levier
d'échappement. Clest 4 ce moment que se manifeste
Petfet diinduction sar les fils voisins de la ligne.

Pourrait-on. au besoin, supprimer cette dérivation =
Nous nhesitons pas 4 répondre non. Tout systeme
anti-inducteur a part. nous admettons volontiers que,
le plus souvent, Tappareil Hughes peut fonctionner

ulierement sans cette dérivation: nous en avons (it

o
maintes [ols Fexpérience sur les longues lignes, \ais

il n'est pas moins vrai que toujours elic est utile, et g ue.
dans certaines conditions, elle devient indispensable.
Forsque les points de dérivation sur la ligne sont
‘eduits & leur minimum et que celle-¢i ofire. dés lors.
une capacite clectro-statique sensiblement pro yportion-
nelle 4 sa masse métallique, il va de soi que Von doit
mettre tout en weuvre pour activer, autant que possible,
ladecharge apres chaque ¢mission. Cela est vrai pour
tous les appareils et surtout pour le Huches, oa les

Cmissions s¢ succedent de tres pros,
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Au sarplus. pour ne pas nots attarder dans des dis-
sertations abstraites. voici ce qui s¢ produit lorsque.
dins des conditions deéfavorables. on coupe la dériva-
tion @ qu départ chague ¢mission donne lieuw a deux
stgnaux au licu d'un: la lettre A, par cxemple, est
suivie de la lettre 22ou B Pourquoeis Parce que |"¢lectro-
dimant a ¢té soumis a action du courant pendant toute
li durce du contact entre le goujon <t la lovre du cha-
riot, et qu'au moment ou larmature est ramende contre
les surfaces polaires, le magnetisme remanent adant,
Cette action subsiste encore en partie: laimant na s
repris toute son ¢nergie et sa torce attractive est insutli-
sante pour dominer la force répulsive des rcss::_n%'t&; de
rappel. |.es doubles lettres napparaissent toutefois g lel..:
quand l'armature est réglee sensiblement., et l'on fait
cesser le défaut en diminuant la tension des ressorts de
rappel : mais il n'est pas toujours permis de recourir i
ce dernier movyen, attendu qu'en rendant Farmature
Moins sensible, il est 4 craindre quielle n'obeéisse plus
résulierement au courant a larrivée. plus faible, cn
général, que le courant au deépart. Lo remede serait
done pire que le mal. |

Y a-t-il dans ce cas avantage a faire renforcer la pile
du correspondant * Oui, lorsque, en temps de pluice. par

exemnple. la ligne offre de nombreux points de dériva-
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tion : non, lorsque, par un état d'isolement partait. ia
durce de la charge et de la décharge est prolongec: car
it est @ noter que les inconvénients aunxquels donnent
lieu les phénomaenes de charge et de décharge se mani-
lestent particulicrement a la réception des sigrnaux.

Au Hughes, Ja dérivation supprimeée, on remanrgue
ce qui suit sur les lignes qui, en raison de leur ¢tendue.
ont une grande capacite ¢lectro-statigue Apres une
combinaison de signaux. telle que INS, Tapparci
deéraille s le signal suivant s'imprime en retard. Dans lo
maot inscription, par exemple, on recoit & au lien de ¢, et
amsi de suite pour les lettres suivantes. |.a ligne, avant
cte fortement chargée par trois ¢missions successives
tres rapprochdées, n'est pas encore completement de-
chargée au moment ou se transmet la lettre ¢ - le cou-
rant provenant de cette guatricme émission sajoute o
ce qui reste des trois précédentes, et larmature se soti-
leve plus tot que si elle n'avait été soumise qu'a Faction
de la quatrieme ¢mission seule.

Comme nous 'avons dit plus haut, ces défants ne =
presentent pas en tous temps, lorsque la dérivation par
larmatuie est supprimée: mais Iexpérience nous «
demontré que pour les faire cesser il suflit, en géndral.
de rétablir cette dérivation. Notre raisonnement sap-

plique a4 lapparcil Hughes. abstraction faite de toute
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Intervention du systeme anti-inducteur, ct, 4 fortior:,
si, 4 la suite de Uéleetro-aimant. se trouve un conden-
sateur branché entre la ligne et la terre. la dérivation
acquicert dés ce moment une importance encore bicn
plus grande. Pour lintelligence de nos explications,
nNous prierons le lecteur de jeter un coup d'ceil sur le
diagramme figure i la planche Il et representant l'appli-
cation du eystéme anti-inducteur a Fappareil THughes.

Au point de vue de la graduation du courant, tant
du départ gu'a Parrivee, tout s¢ passe comme 4 'appa-
eil Morse: mais ici il y a certaines particularités a
observer en ce qui concerne les conditions speciales
dans lesquelles se trouve placeé '¢lectro-aimant polarisc.
Examinons 4 part les deux cas de la transmission et de

la réception des signaux.

Transmission. — Sous laction mécanique d'un gowjon
souleve, la palette p vient se mettre en contact avee la
Vis v relice A la pile.

l.c courant. en passant par I'¢lectro-aimant gradua-
teur /o, se rend sur la ligne apres AVOLD Parcouru
"Clectro-aimant polaris® A (1zoo ohms) et le cradua-
teur %, En méme temps il charge le condensateur C.
Vs que Parmature se souleve ct arrive au contact du

‘evier d'échappement, 1a plus grande partie du courant
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passe a la ligne par la dérivation. Nous ne disons pas
la totalite du courant parce que, sur le fil de deérivi-
tion, se trouve intercals, ainsi que lindique la tigure.
un clectro-aimant graduateur 227 de 230 oluns.

On obtient ainsi le silence absolu sur les fils voisins.
mals nous croyons qui la rigucur on pourrait se passer
de cette dernicére ressource a laguelle on n'a cu recours
que par amour de o pertection. Au surplus, nous avons
pu remarguer, sur certaines lignes, qu'en établissant la
derivation directe le telephone ne s'en ressentait pas.
ct, en poussant nos cxperiences plus loin, nous avons
cte amencs a constater, guen interposant un ¢lectro-
aimant de 250 ohms dans la dérivation, on pourrait
trés probablement réduire de moitié la résistance du
graduateur de ligne £ sans qu'il en résultit le moindre
mceonvenient au point de vue de Nanti-induction.

Revenons mamtenant au condensateur. lci, comme
dans les installations Morse, il emmagasine de 1'élec-
tricite qu'il restitue & la ligne ¢n continuant laction de
la pile pendant que la palette accomplit sa course. de la
vis v oa la wvis v (terre), pour se remettre 4 '¢tat de
repos. Mais il est hors de doute que le condensateur
n'est pas completement déchargé au moment oa li
palette retablit la liaison avee la terre. 11 est donce clair
que la décharge s'effectue en partie au poste transmet-

e,
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I“tant donne¢ qu'il s'agit ici d'un électro-aimant pola-
risé, gu'arriverait-il si la drivation fonctionnait impar-
faitementou était couple accidentellement ? La decharge
Clectrique fournic par le condensateur, en agissant sur
le systeme magnétique de lappareil, aurait pour elfet
d'augmenter l'adhérence de Uarmature apres chague
signal transmis, ot, par conséquent, de nuire 4 la sen-
sibilite de appareil.

Nous repéterons done que la deérivation par larma-
ture, loin de pouvolr étre supprimee, acquicrt une
arande importance precisement en raison de lexistence
du systéme anti-inducteur, ot que cette partic du eir-
cuit réclame particulicrement lattention et les soins
des télégraphistes. Clest ainsi que interposition de
Pelectro-aimant £ a donné lieu a quelques heésitations
on craignait qu'il ne retardat d'une fagon appreciable
la décharge de la ligne et du condensateur. Cependant
il nw'en est pas ainsi; Uexpérience 'a demontre surabon-
damment, et nous avons acquis la conviction qu'ici
encore le telégraphe pouvait faire cetle concession a son
cadet le télephone.

Au cours des expériences que nous avons ¢té amenc
4 tenter, ¢n vue de 'appropriation des apparcils et des
lignes a la t¢léphonie, nous avons lait, au sujet de l'ap-
pureil ITughes, certaines observations guc nous croyons

i
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utile de resumer et Elles pourront servir de comple-
ment i certains chapitres de notve Mlwde sur les déran-
wemends de Capparedl Hughes (Havez, Draxelles, 18810,

Drans les apparcils a grande vitesse, il est cvidemment
ptile de ne charger le conducteur gue de la guantite
d'electricite strictement necessaire pour la production
regulicre du signal au poste récepteur, et de favoriser.
par tous les movens pratiques, la décharge de la ligne
ct des organces Cectrigues du systeme. apres la trans-
mission du signal. Partant de ce principe, nous nous
sommes demande st la levree du chariot de apparetl
Hughes ne pourrait cure reduite. Pour rechercher pra
tiguement la solution de cette QUCSTION, NOUs avons
relic entre cux deux apparcils Hughes par un circuit
de 630 kilomdétres, obtenu par le bouclage de deux tils
cde 5= de diametre de Bruxelles a Paris ¢t retour.

I-n raison de la résistance et surtout de la forte charge
que prend une masse métallique aussi considérable.
on dott admettre. en théorie., que laction ¢lectrigue
cmploie un certain temps pour produire son efiet utile
iu poste diarrivée, Néanmoins nous avons pu constater
que., quand on transmettait un signal, les deux arma-
tures des apparcils, récepteur ot transmetteur, sc soule-
valent sensiblement en méme temps, sans que le retard

gl arrvivee ]‘lllll cire HEJ|'_|-|:'-_:'[;i1;' pan les sens,
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i autre fait - en intercatant & DBruxelles sur un fil
vers Paris un condensateur de 1o micro-farads nous
avons pu correspondre par Hughes dune facon asser
satisfaisante. l.e temps tres court pendant lequel o
condens=atcur se chargeait suffisait done pour la pro-
duction d'un =1gnal correct a 325 kKilomdétres de distance.
[l est par conséquent permis de conelure que Farmature
au poste darrivée se souleve des les premiers moments
du contact entre la levre ¢t le goujon, et que, par con-
sCguent, une notable partic de '¢mission s'opdre cn
pure perte: bien plus, la quantité d'¢lectricite transmise
apres que Veffet utile est produit devient nuisible,
attendu qu'elle charge outre mesure le condensateur
et les Clectro-aimants gui interviennent dans le circuit.

Remargquons, d'un autre cote, qu'en prolongcant
inutilement la durée du contact de la levre, celle-a
reprend d'antant moins vite sa position de repos, et, par
conséquent, le temps laisse & la ligne pour sc decharger
entre deux ¢missions rapprochées est dautant plus
court.

Il y a donc un intérét sérieux a rédure la levre de
contact autant que le permet o production correcte
d'un signal a la plus longue distance gqu'il soit actuclle-
ment possible d'atteindre par le Hughes sans interpo-

sition de relais. BEn Belgique. toutes les lévres de nos
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apparcils ont ¢té coupées: clies n'ont an maximum que
(6™, et, encore, cest pour donner large mesare, A titre
d'épreuve nous avons reduit les surfaces de contact a
o™ pour guelgues-uns de nos apparetls et personne ne
s‘en plaint. Ces apparells fonctionnent auss: bien vers
Londres, par nos deax cables, quavee le poste de la
Bourse de Bruxelles distant de o0 maetres environ dua
bureau central.

Toujours pour favoriser da decharge complete du
condensateur ¢t de la ligne dans 'espace de temps com-
pris entre deux emissions tres rapprochecs, nous avons
ausst p{:-]'l:'_: notre attention sur le levier d cchappement.
l.a forme de la came en croissant gui commande ce
fevier a unc grande importance. I importe que Far-
mature soit ramende ot maintenue contre les suariaces
polaires de U¢lectro-aimant pendant un temps asscz
tong pour que l'adhérence saccomplisse parfaitement,
méme avece un réglage tres sensible, On atteimnt le meil-
leur résultat en calibrant la came de telle facon gue
armature commence i ctre presscee contre fes surlaces
polaires dés que Vextremite du levier a dépas=e le mihen
du croissant, et que cette action ne cesse que lorsque e
taguet du cliguet est tout pres datteindre Ia partie
courbe du levier, pour se remettre en place contre

'encoche.
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Ces conditions peuvent ctre facilement realisces on
donnant 4 la courbe du eroissant. vers son extremite,
une forme un peu plus rebondie. De cette facon, ie par-
fait contact entre larmature et le levier est assure
pendant un temps plus long, et la dérivation otferte au
courant c¢n dehors de U'électro-aimant donne plus de
carantic. Si. en meme temps, la levre est réduite a des
proportions raisonnables, on se trouve dans les condi-
tions les plus favorables au point de vue de la decharge
diveete vers la terre. et les légers inconvenients gqui
pourraient resulter du svstéme anti-inducteur ne sont
plus a craindre.

Cette maoditication de forme que nous preconisons
pour le croissant présente d autres avantages que nous
naous contenterons de résumer atin de ne pas trop nous
Ccearter de notre sujet,

I armature peat Ctre réglée o son maximum  de
sensibilité et, &1l v a des tendances a4 magnetisme remit-
nent apres le passage du courant dans les bobines, cet
elfct seenondaire est déja ¢teint au moment ou le levier
laisse sa liberté a4 Narmature,

Nous savons qu'a Uinstant ol l'armature est ramenee
contre les surfaces polaires, la surexcitation magn stigue
qui en resulte donne naissince a un courant induit qui

produit le meme effet gue le courant de la pile. Le
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ressort sole appuvant contre la came correctrice pour-
voit & cet inconvenient; mais il arrive que le ressort,
par suite d'un isolement imparfait, ne remplit pas
completement son otlice ct, alors, Farmature se souléve
=ans intervention de la pile. Nous avons constate gu'on
pouvait se dispenscrde la ressoarce olferte par le ressort
isole, en faisant durer Paction mécanique du levier sur
Farmature pendant asscz longtoemps pour que effet
d'induction dont nous venons de pavier ait pris fin au
moment ou armature est livreee 4 elle-mome. Nous
sommes donc porté a croive qu'il scrait possible de
supprimer e ressort isolé, ot d'c¢tablir ane ligison
chirecte entre le chariot et I'¢lectro-aimant. Ainsi il n'y
aurait plus de rupturce du circait, ¢t nous ne doutons
pas gu'au point de vae telephonigue 1l en résulteraitun
avantage seéricux, attendu gue ces isolements momen-
tanes, a chague revolution de axe imprimear, provo-
quent dans le circuit un brusque changement d'¢tat qui
peut engendrer, sur la ligne, des citets induits, surtout
<1 la dérivation par armature saccomplit imparfaite-
ment.

Ind:pendanunent du diagramme, la planche 1l donne
la disposition pratique adoptée par 'Administration
belge pour lapplhication du systeme anti-inducteur o

Uinstallation des appareils Hughes, 1.e condensateur ot
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les deux electro-aimants craduateurs sont renlermes

dans une boite, géncéralement acerochée a lu murailic
dans le voisinage de apparcil. e paratonnerre est five
sur une face extéricure de la boite.

Mais cette disposition n'est adoptée que pour les
burcaux ou fonctionnent un petit nombre d apparcils
Huzhes, Dans les postes importants les ¢lectro-aimants
sraduateurs de pile et de ligne sont groupdés séparc-
ment, et a découvert, sur une planchette placee @ un
endroit bien accessible. et les condensateurs sont loges
dans un petit meuble i rayons, Ceux-c1 sont constitucs
par deux lames metalligues qui tiennent licu de fils de
liaison. IEn regle générale, il est bon deviter que les
condensateurs ne soient soumis i des tempdératures cle-
vées qui pourraient avoir pouretiet d'amollirv la parattine
et de nuire ainsi au parfait isolement des surfaces metal-
liques.

Ion examinant le diagramme de la planche 11 on volt
que =i les plagues mitailiques du condensateur ou du
paratonnerre ctaient en contact, elles livreralent pas-
Sagre an courant vers la terre. tant o Farrivée quad
depart.

Sioli derivation ollre une certaine résistance, la perte
de courant ne sera que particlle: mais le defaut. ctant

Moins caracterise. n'en sera que maoins visible. et pourrd
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cchapper a lattention des telegraphistes. 11 importe
donge, lorsque, avec persistance. les deux postes recoivent
mal, de veérificr les installations et de s'aseurer sj o
systeme anti-inducteur n'est pas en cansc.

Dans ces verifications il convient de proceder avec
methode afin d'arriver 4 des conclusions certaines, sans
perdre son temps en recherches inutiles. Voici la
methode qui nous parait la plus rationnelle.

On coupe la lirme 4 la sortie du burcau, au commu-
tateur, par exemple, et 'on transmet un signal a cha-
que tour de chariot. Bien que la lizne soit isolée, 'arma-
ture fonctionne sous l'action du courant de charge du
condensateur. Celui-ci se decharge vers la terre apres
chaque ¢émission par Uintermédiaire du chariot, Muas.
en detachant le fil de terre de sa borne, a l'appareil
Hughes, on coupe toute issuz au mouvement clectrique
venant du condensateur qui, deés lors, ne saurait plus se
decharger. Une scule émission ou deux au Maximumn
doivent sutlire pour charger complétement le conden-
sateur, si, bien entendu, il est en ordre: on doijt donce
pouvoir imprimer une ou deux lettres, mais pas davan-
tage, des que le chariot se trouve isole de la terre. S'il
en est autrement, c'est-ia-dire si Parmature obéit aus
emissions suivantes, on acquiert la preuve gu'il existe.
du cote du condensateur ou du paratonnerre, une déri-

vation permanente vers Ig terre,
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Tout dabord, il convient de desserrer la plaque du
paratonnerre et de renouveler Uexpérience. Sulvant
que e dérangement cesse on persiste on se rend compte
sioc'est le paratonnerre ou le condensateur qui en est
cause,

Pour retirer de cette veritication, gui reclame a peine
une minute, toute etficacite désirable, 1l est necessare
de regler au prealable Parmature @ son maximum de
sensibilite. En prenant unc forte pile on reconnait ainss
les moindres traces de dérivation.

Comme nous lavons dit poar Uinstallation Morse, i
sutlit de nettover soigneasement les plagques dua para-
tonnerre pour faire cesser tout contact par la simplc
interposition du papier découpe.

S1ola vérification démontre que le condensateur est
perce, il faut le faire remplacer. St ce remplacement ne
Peut avolr liea sur heare et st la dérivation est assez
dccentuce pour empdécher toute communication mdéme
dvec un réglage sensible. il faut ou cesser le travail par
Hughes au couper la liaison entre le condensateur et la
terre, sauf & nuire plus ou moins a laudition téléphoni-
que sur les tils voisins de la ligne. ou sur le il méme,
S celui-ci est employe en méme temps pour la téle-
Phonie et la téelegraphic: nous expliguerons plus loin

L svsteme double.
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[La veértficadion du condensateur et du paratonnerre
par Fappareil Hughes nous conduit a faire une autre
cxperience tout aussi simple et non moins utile : c'est la
verification de Vapparcil Hughes par le condonsateur.

Nous avons dit combien il est important pour la
decharge de la ligne ¢t du condensateur, apres chagque
cmission, que laderivation par l'armatuare saccomplisse
dans de bonnes conditions. Paisque la lign: est coupée
et que cest vers le condensateur scul gquz s'oplre le
mouvement electrique, nous allons pouvoir noas servir
du condensateur comme instrament de varification.
Rattachons de nouveaun le til de terre o sa borne: il nous
sera permis de laire fonctionner armature 4 chaque
CITHSSION T mais encore faut-il quez toutss ces Gmissions,
quelque rapprochies guelles soient, trouvent le con-
densateur completement décharge an moment onl elles
se produlsent. Pour gue ce résualtat soit obtenu, il faut
que la décharge puisse s'accomplir promptement sans
rencontrer de resistance, condition qui ne serait réalisée
que si la deérivation par larmature remplissait parfaite-
ment son office. Pour s'en assurer, on transmet succes-
sivement des séries de « blanc NV », puis « blanc GNU »
et enfin « blanc /7 JOT ». En admettant que lappareil
deroule a4 2o tours 4 la minute, cette dernicre combi-

naison comporte des émissions se succédant 4 un inter-
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valle de ', de seconde en movenne, Le temps lalsse o
la décharee est done excessivement court ¢t I"on remar-
que que s la derivation est défectucuse, 'est-i-dire st
la décharee s'opere en partie a travers Pélectro-aimant,
b simprime non « blanc [7/O7 «. maix - blanc Ji ».
Pour faire la contre-cpreuve il suthit d'ctablir la deri-
vition en rveliant le support de Farmature directement
4 Pinterrupteur. ot, tout aussitdgt, on verra simprimer
rézulicrement la combinaison transmise.

Des Clectriciens, ot parmi ceuX-ci des savants faisant
autorite, ont exprimé la crainte que le syvsteme anti-
inducteur de M. Van Rysselberghe n'etit pour ctlet de
ralentir laction clectrique. an point de rendre son
application impossible aux apparcils a grande Vitesse.

Sicela etait vrai. ce serait la condamnation du sys-
teme. 1 extension toujours croissante de la correspon-
dance télégraphique, le developpement des reseaux, le
srand nombre de tils dont se trouvent charges les
pPoteaux des lignes adriennes, les frais cnormes qu'en-
traine lentretien de ces lignes sont autant de causes
qui déterminent actucllement les administrations i
adopter des apparcilsa transnmussion rapide, de manicry
4 obtenir un rendement plus grand descommunications
Ciistantes,

La question méritait done unexamendes plus serieix.
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L Administration belge Ny est pas restée inditférente.
Durant ki période expérimentale asses longue qui &
précede application du systeme Van Rysselberghe
aux lignes telégraphiques, elle a tenu a sentourer de
toutes les précautions: elle ne s'est prononcée définitive-
ment pour ladoption gqu'apres un temps d Cpreuve
pendant lequel des expériences pratiques ont pu lui
demontrer la partfaite innocuite du svsteme an point de
viue de o vitesse de transmission.

Citons & ce propos un passage dun articie publi¢
dans le Jowurnal télégraph rque de Berne (ne 1 du 25 Jiin-
vier 88 p) par M. Banneux. Inwénicur en chef des

telegraphes belges

Nous avons a mentionner. pour termine ", l'objection
tormulice par M. W. Precce dans une note lue an mee-
ting de Southampton de la British Association, en 18582
o Quel avantage yvwa-t-il 4 correspondre verbalement
»osur un fil au detriment de la communication telégra-
» phique? En Angleterre, la vitesse est tout. et nous
« ¢liminons  toutes les influences Gqui  retardent  la
» Vitesse; par conscquent, il ne peut Ctre question
» diclectro-aimants et de condensateurs dans les cir-

cuits telégraphiques: ils retardent la telesraphie,

51 Ie Wheatstone automatique était en usawe en Del-
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Zique, nous cussions cherché a déterminer in antina vl
Vinfluence du dispositif anti-inducteur sur la rapidite
du travail de cet appareil, aprés avoir ea soin daugz-
Mmenter la force ¢électro-motrice ann de conserver au
Courant son intensit¢ primitive. Mais nous ne doutons
pas que les Administrations ¢trangcéres qui utilisent le
Rapide — la Grande-DBretagne, la France, I'ltalie, la
Russie ot la Sucde — ne consentent a exécuter, sur leurs
ignes, les expériences destinees a clucider pratique-
ment ce point, et i en publier les résultiats, an bénchice
de la communaute, par la vole du Jowrnal télégra-
Phijue. Quoi qu'il en soit, on a travaille ches nous sur
un fil de 24 kilometres au moyen dappareils Hughes
réolés o 730 fours de chariot, sans que lintercalation
et la suppression alternatives d'un clectro-aimant de
1000 ohms dans le circuit produisissent unc fausse
lettre ou un dérangement quelcongue; on transmettait
cependant les combinaisons classiques les plus compli-
quées, ln outre, pendant environ deux mois, le bureau
de Bruxelles i Nord) a fait le szrvice avec Paris (320 kilo-
metres) a4 g g5 fowrs, '¢lectro-graduateur ctant alors
Inséré dans la dérivation des bobines du Hughes. Cette
Innocuité du systeme anti-induocteur s'¢iend cvidem-

ment o fortiori au travail par Morse.
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b vitesse moyvenne de Fapparcil Tlurhes est de
o tours o la minute. T .es télégraphistes s'en ticnnent
volontiers a cette vitesse, un peu parce que allure de la
transmission  leur convient. un peu parce gquen la
dépassant ils augmentent fes risques de dérangements.
meeaniques ot autres. Mais, chose 4 noter, depuis ex-
pericnce pratigue faite pendant denx mois avee aris,
les employvés semblent avoir Prris gotit & unc allure acee-
leree, et. actucllement, la vitesse movenne adoptée
pour lesrelations journali¢res avee Paris est de 1 (0 tours
a la minute produisant un rendement de P TR A
grammes a | heure. I se it done que loin d’avoir dimi-
nuc la vitesse de transmission, nous avons augmentoce
notablement depuis Pintroduction du systeme anti-
inducteur,

Jal tenu néanmeoins pour ma part a4 pousscr mes
imvestigations plus loin afin de pouvolr fournir ici des
clements d’appréciation encore plus concluants.,

Opcrant sur un circuit de 630 kilometres qul com-
prenait un fil de 5@ de diamdétre, de Druxelles 4 Parie
el retour, jai reli¢ ainsi deux apparcils IMughes places
cote a cote sous mes yeux. Je voulais massurer s Ie
temps employé par le courant pour produire son effet
utile a Iarrivée était appréciable.

Fout d’abord. pour récier le synchronisme cntre les
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deux appareils, je les ai relics en court circult, et jomc
suis servi d'une pile de vingt ¢léments. En supprimant
les ¢lectro-aimants graduateurs et les condensateurs
correspondant aux deux apparcils, je me placais dans
des conditions asser favorables pour ne pas devolr
mettre ¢n ligne de compte des phenomenes de charge
ou des effets dinduction gui auraient pu retarder
le soulovement de Varmature de Vappare:l vecepteur.

Je pouvais donc considdérer qu'an moment ow Jc
réglais le synchronisme entre les deux appareils action
cleetrigue ¢tait instantande et que, partant, les deux
armatures se soulevaient en moeme temps,

Tel était le point de comparaison, la donnee connuc
du probléme. 1l s'agissait de savoir <1 le courant d'une
pile de 130 ¢léments traversant un fil de 650 kilometres.
armé dua systéme anti-induecteur @ ses deux extrémitds,
agirait encore avec assez dinstantancite pour que ap-
pareil récepteur continuidt 4 fournir des signaux cor-
rects. S'il en etait autrement, armature devait se sou-
lever tardivement, et, a l'arrivée, il devait simprimer
des lettres en avance (B au lieu de A).

Notons que, pour obtenir des donndes concluantes, il
fallait lajsser deérouler les deux apparcils, sans rappel
au blanc, au moment de la substitution du long au

court circuit. C'est ce que je fis, et, ainsi, j'eus Lavantage
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de pouvolr me servir de Vappareil Hughes comme
chronographe pour me rendre com pte du temps
employ¢ par le courant a4 produire son cffet utile.

les résultats obtenus furent des plus ¢loguents
APTes avolr opéré brusquement la substitution des cir-
cuits etdes piles, je ne remarguai ancun désaccord entre
les appareils; je ne dus rien modifier au réglage du
synchronisme et, méme en laissant passer des tours de
chariot a vide. je n'eus 4 constater aucun déraillement
a l'arrivée.

Cette expérience m'afourni lu démonstration peremp-
toire que si. en théorie, on doit admettre que les clectro-
aimants graduateurs et les condensateurs retardent
Paction ¢lectrique, cet elfet est absolument impercep-
tible en pratique, méme sur les appareils O transmis-
sion rapide.

Disons aussi que dans les systemes, comme le Morss
et le Wheatstone automatique, comportant des émis-
stons de courant de durée variable, suivant o signal i
produire, il n'y a guére 4 eraindre que les sirnaux
sotent plus courts. En elfet, si par suite de fa charge du
condensateur 'action clectrigue a larrivée est un peu
retardée, il y a compensation 4 la fin de I'émission,
puisque le condensateur restitue 4 la ligne la quantite
de courant empruntée ot prolonge Naction du courant

de la pile.
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Application du systéme anti-inducienr au « Duplex ». — PPour
le travail en duplex par Hughes, I Administration belge
4 adopte le systéme de M. Stearns, méthode du pont. L.
diagramme ct la disposition pratique des installations
sont figureés a la planche I11. Les petits commutateurs
A et B permettent de rendre les deux appareils Hughes
indépendants pour le travail en simple par des lignes
différentes, ou de les relier en duplex en les faisant ser-
VIr respectivement comme transmetteur et récepteur.

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

Ainsi gque le montre le diagramme, nous nous trou-
vons ici en présence d'un « pont de Wheatstone » dont
les branches sont constituées d'un ¢ité par ab et ac, de
Vautre coté par la ligne L* et le rhéostat R, Sur les
branches ab et ac sont intercalées les résistances F et 1.

L.e Hughes récepteur H occupe le fil de jr:-nc"Lic:m
de b 4 . Le Hughes transmetteur est relie a la téte du
pont en a.

Dans la disposition adoptée par M. Stearns appa-
reil transmetteur se trouve actionné par un courant
local, Cette disposition nécessite 'emplol d un manipu-
‘ateur a double effet produisant & la fois une émission

S
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distincte de la pile locale et de la pile de ligne. Il en
resultait une certaine complication dans le reglage des
contacts, inconvénient auquel venait s‘ajouter celui de
ne pouvolr utiliser l'apparcil transmetteur pour le tri-
vail en simple.

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

S1l'on veut ¢viter cette perte minime de courant, il
suffit de remplacer la bobine /) par un condensateur de
2 micro-farads: le courant de charge suflit pour faire
fonctionner parfaitement appareil transmetteur. Cette
disposition nous a trés bien réussi, ct, n'etait que e
condensateur est un peu encombrant. nous préfere-
rions cette dérivation statique qui, pas plus que l'autre.
ne nuit au fonctionnement général du duplex.

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

X fransmet seul. — Le courant arrivant en a passe en

I‘h‘_tl"tlﬁ Vers ]ﬂ I‘]I:‘.I‘I'l(: p{{'[' _‘]'E:l ct en pa]‘tl{: Vers J.E rg]éf.]ﬁtr.lt
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¢lla terre par ac. Si larésistance du rhéostat est ¢tablie
detelle fagon que E ¢ Lt E7: R, les tensions en beten ¢
seront cegales, et aucun courant ne circulera dans le fil

te jonction réunissant ces deux points.

N recoit seul. — Le courant transmis par Y, dans les
“onditions indigquees ci-dessus, arrive de la ligne en &.
La, il se divise et se trouve dirigé partiellement en terre
Parle réecepteur qu'il fait fonctionner et par la branche oa.
Done le récepteur n'est pas influencé par le courant de
depart et n'obéit gu'au courant d'arrivée. C'est 'ob-
jectif a réaliser dans tout duplex, quel que s=oit le sys-
teme employe.

Noef Y transmellent simullanément. — Au point ¢ lo
Courant de depart agit seul, tandis qu'au point & le cou-
rant venant du poste Y s'ajoute a celui du poste X, Le
Potenticel en & Vemporte done sur celui en ¢ et un cou-
'ant circule de b vers ¢, 4 travers le recepteur, avec la
Meme intensité que si Y transmettait seul. |

Il est entendu, en tous cas, que pour éviter que le
Courant de depart ne vienne ou neutraliser en partie
‘i renforcer 'action du courant d'arrivée, il faut abso-
lument soustraire le recepteur a toute influence de ce
Premier courant, résultat gue l'on obticnt en mainte-
Hant parfaitement 'égalité des potenticls comme nous

Pavons incliqu:ﬁ plus haut.
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Mais revenons a la telephonie.

[nstalle comme nous avons indigué, le duplex pro-
vogque des bruaits diinduction trés intenses sur les tils
voisins de la ligne. Pour combattre cette influence les
moyens ordinaires appliqueés au travail simple sont
Cinopcerants. DMailleurs, lexpérience nous a démontré i
'évidence qu'une résistance intercalée sur le fil de pile
reduit dans de tres fortes proportions la quantite de
courant agissant au poste darrivee. [l faliait donc
chercher autre chose, ct, a Ia suite d'expériences pra-
tigues faites sur un circuit boucleé de Bruxelles 4 Anvers
¢t retour, nous avons trouve. de concert avec M. Van
Rvsselberghe, une solution qui satisfait o toutes les
conditions de l'anti-induction, sans nuire, ¢n aucunc
facon, au fonctionnement du duplex.

Partant de cette donnee que, pour annihiler les ellets
d'induction sur les lignes, il faut faire passer le courant
de départ par un ¢électro-aimant de 1,000 ohms, nous
avons, tout d'abord, introduit cet organe anti-inducteur
dans la branche ab en remplacement de la sumple
bobine qui se trouvait intercalée dans cette partic du
circuit., Deés les premicres expériences il nous fut
démontre, gu'au point de vue teléphonique. nous avions
plemement reussi. Mais, gquestion bien plus importante.

le travail en duplex ¢tait devenu guasi-impossible.
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Bien gue la résistance do edté ac edt été misc en rap-
Port avece les 1,000 ohms intercales en ab et guun
Falvanometre sensible substitué au récepteur indiguit
Fégalite des potenticls en & et ¢, tout faisait supposer
que le recepteur se trouvait influence par le courant de
départ,

Il ne nous fallut pas chercher bien loin pour trouver
la cause de cet insucees. Apres avolr obtenu le zéro
Parfait au galvanometre, lorsque nous mettions le pont
*0us 'action d'un courant continu, nous remarguions
quen transmettant des signaux successifs, laiguille
Ctait soumise. chaque fois, a de petites dceflexions
ht‘ﬂsq ues.

[Letfet sur le récepteur se produisait done, non pen-
dant toute la durée de I'émission, mais trés probable-
ment au début et 4 la fin de 1'émission. Etait-ce un effet
de charge ou d'induction * C'étaient peut-étre l'un et
Fautre.

Nous savons que l'électro-aimant anti-inducteur en
=raduant le courant proelongze un peu son éfal variable
absolument comme si le conducteur mettait plus de
mps 4 se charger; d'un autre cdté lextra-courant
“ouverture en ab étant renforeé i cause du noyau de
l'électro-aimant intercalé dans cette branche du pont,

I] oy .\'._ = LI - r - - - 1
thse fait, qu'a la fin de 'émission, la tension en & 'em-
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porte pendant un instant sur la tension c¢n ¢, si. bicn
entendu, en ac nous n'avons qu'une simple bobine.

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

Des essais faits dans ces conditions furent couronnds
d'un plein succes; le duplex marchait trés bien. et, au
point de vue de la téléphonie, 'action anti-inductrice
sur la ligne etait parfaite. Mais ici une nouvelle objcc-
tion se presentait., la ligne ¢tant soumise i des
variations de résistance suivant 1'état de atmosphore
et Ie rheostat devant ¢tre modifié en conséquence, il
sensuit que lintensité des courants circulant en ab et
en ac n'est pas maintenue dans des proportions stables.
Or, si ces proportions peuvent varier, la force magne-
tique des noyaux, et, par conséquent, l'elfet induit
n'agissent pas toujours de méme. Afin de pourvoir a
toutes les ¢ventualités, nous avons rendu les novaux
mobiles de maniere i pouvoir établir 'équilibre entre
l'action inductive des deux électro-aimants. Pour cela
il suftit d’agir sur l'un des deux, ce qui dispense 'opé-
rateur de modifier celui intercalé en ab, le seul qui ait

jouer un role anti-inducteur pour la t:léphanie.
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Ln voit, d'apres ce qui précede, que le réglage du
duplex devient un peu plus compliqué par la substi-
tution des ¢lectro-aimants aux bobines simples. Mais
Rous pouvons garantir, quen suivant une meéthode
Fdtionnelle, cette complication n'augmente gulre les
difficultés. Pour ne pas tatonner, il convient de procéder
LOmime suit, sans jamais se départir de Vordre des op -
rations :

1 Etablir. de part et d’autre., le rhéostat i la résistance
Movenne supposee ;

2" Placer le transmetteur sur contact pour ['envoil
d'un courant continu. Modifier a résistance du rhéostat
lusqua ce que l'aiguille du galvanometre, substitué au
Fecepteur, soit revenue au zéro. Afin de réduire a
Minima les inexactitudes qui peuvent résulter de
Finertie de 'aiguille et des frottements au point de
SUuspension, interrompre ¢t rétablir alternativement,
bPar des mouvements cadences, le circuit entre & et c.
De cette facon laiguille obéit fidélement au moindre
Courant gui circule dans ce circuit:

3° Lorsque, par cetle manoeuvre, on est parvenu i
regler partaitement les rapports des resistances, cesser
l'envoi du courant continu, et transmettre un signal a
chaque tour de chariot. Si l'aiguille se meut, c¢'est que

i

Faction inductive des électro-aimants 7 et £ n'est pas
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la mdme des deux cotes, Pour etablir I'egquilibre partait.
retiver doucement le novau de leélectro-aimant /2
jusqua ce que aiguille reste dans un etat dimmaobilite
absolue. Dans la construction des ¢lectro-aimants, il
convient de donner a 77 une puissance inductive supce-
ricure i celle de /2, de telle facon gu'on ne doive jamais
deplacer le noyau de E';

47 Dés ce moment le bureau correspondant peut
regler, a son tour, en suivant le méme ordre dans les
Oporations,

Comme il importe beaucoup quon se rende compte.
d titre de renseignement, de l'intensit® du courant tra-
versant le circuit Ao, on laisse pendant un instant le
calvanometre intercalé dans ce circuit; mais, aussitot
gquon a pu ncter la deviation obtenue, on intercale de
nouveian le Hughes récepteur, afin de se placer dans les
conditions du travail pratique et de fournir au corres-
pondant des donnces exactes pour 'évaluation de la
esistance a attribuer a son rhéostat

2 Des quon sapercoit que le poste en relation a
termine son double réglage, on regle de part et dautre
le synchronisme entre les appareils correspondants. An
besoin les deax postes se transmettent successivement.
¢t non simultanément, des blancs en vue de ce réglage:

60 On regle 'armature, et l'on en profite pour vérifier
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pratiquement l'équilibre des potentiels. A cet elfet le
poste qui regoit les N s'abstient d'en transmettre
simultanément jusgu'a ce que armature de son recep-
teur soit réglée a la sensibilité maxima, de telle fagon
qu'elle soit en état d'obéir au moindre courant prove-
nant du transmetteur, ou, par dérivation, des fils
volsing de la ligne. Pendant la réception des INT, on
tend done le ressort de rappel autant que faire se peut
sins provoguer des signaux en trop.

Arrive i ce point de sensibilité, on transmet des INT
i s0n tour. Notons que si la résistance du rhéostat est
trop torte le courant de départ passcra de ¢ vers b, et
des signaux en trop viendront s'entre-méler parmi ceux
recus du poste correspondant. Sicet effet ne se produit
pas, 11 se peut que la résistance du rhéostat soit trop
faible. On l'augmente alors graduellement et peu a la
fois jusqu'a ce que des signaux en exces apparaissent
sur la bande, et, tout aussitot, on agit en sens contraire.
On parvient ainsi a réaliser pratiquement des condi-
tions ¢quilibres touchant a la perfection.

D'habitude les télégraphistes s'en rapportent exclu-
sivement aux indications du galvanometre. Cela suffit
le plus souvent: mais le réglage d'apreés le fonctionne-
ment du récepteur est unc garantie de plus, et une
garantie méme trés précieuse dont on aurait grand
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tort de sc priver, attendu que Ie galvanometre ne sau-
rait jamais fournir des données aussi certaines que le
systeme magnétique du Hughes récepteur réglé 4 la
sensibilit¢ maxima. Notons que, par la combinaison
« blanc INT », 'armature est soumise des souleve-
ments successifs tres rapprochés qui la mettent a l'abri
de tout effet de polarisation magnetique et que, partant,
la moindre action, dans un sens convenable, du courant
de depart saccuserait sur la bande par un signal en
eXxcus.

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

Le duplex, ainsi monté, fonctionne tres bien, et rem-
plit toutes les conditions requises au point de vue Jde /a
correspondance téléphonigue.

Au point de vue des installations, nous croyons utile
de donner quelques explications complémentaires con-
cernant la planche [11.

Les liaisons ct les commutateurs doivent ctre d ISPOSCs
de telle fagon que l'on puisse, & volonteé, daccoupler les
deux appareils pour le travail en duplex, ou les rendre
independants 'un de l'autre pour la correspondance

simple par deux fils queleonques. Cela étant. certaines

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

combinaisons deviennent nécessaires en vue d assurer le
fonctionnement d'organes anti-inducteurs  ditferents
dans les deux cas. et cela sans que 'employvd soit expose
4 se tromper.

Pour plus de simplicité nous nous en rapporterons
au diagramme.

lLes fils LY, L? et .7 aboutissent a trois lames distinctes
du commutateur d'introduction des lignes.

['ne ligne a desservir en duplex doit étre reliée au
il 7.7 qui est direct sans intervention d'aucun organe
anti-inducteur. En reliant 1'électro-aimant graduateur
K ¢n circuit direct, par l'introduction d une fiche en n,
on enléve la résistance intercalée sur le fil de pile —
résistance qui serait tres nuisible au travail en duplex,
— et l'on ne fait agir gque 'é¢lectro-aimant graduatcur
£ qui, a lui seul, sutlit pour assurer le silence absolu
sur la ligne.

[Lorsque les apparcils sont disposcs separément pour
le travail en simple, le systeme anti-inducteur appliqué
au duplex est sans action. Il importe donc que, dans
ces conditions, la ligne soit armée comme a Pordinaire.
Clest ce que l'on obtient en employant pour le travail
simple les fils de raccordement L° et L” qui sont pour-
vus, en deca du commutateur dintroduction, des orgi-

nes anti-inducteurs représentés par la figure 11, Pour
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faire agir le graduatenr de pile £, il suflit d'enlever la
fiche en 2, et, comme la bobine /. qui intervenait dans
"installation du duplex pour faire ¢quilibre a la résis-
tance de la pile /', n'est plus d'aucune utilite dans le
travail en simple, la fiche se transpose de noen m.

Par ces diverses combinaisons, on se met a labri des
distractions des emploves du telegraphe. qui sont
materiellement obligés d'opérer la substitution  des
oreanes anti-inducteurs, par le fait méme quiils passent
d'un procede de travail a auatre.

l.a disposition pratique figurée a la planche T est
ia reproduction fidele du diagramme. On y trouvera
les memes lettres indicatrices. Toutes les bobines et
Clectro-aimants sont réunis dans une petite boite fermee.
Afin de permettre le réglage de action inductive de
I'électro-aimant 1, une tige adaptée au novau de fer

doux se montre a extericur de la boite.

Application du syvstéme anti-indvetenr aux (ranslatenrs.
(Ju'est-ce gu'un translateur ? Un appareil a deux direc-
tions, compose dans chaque direction d un relais com-
portant une armature, gui fait otfice de manipulateur.
¢t d'un systéme magnétigue agissant comme récepteur
et actionnant armature chargee d'envoyver le courant

local sur la ligne.
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U'n translateur représente donc deux postes Morse
distincts. Pour satisfaire aux necessitesde la teléphonie,
il faut que le courant recu d'un des postes extremes ¢t
qui s'écoule en terre au poste intermeadiaire, comme e
courant local transmis par ce dernier o lautre poste

extréme, il faut. dis-je, que ces deux courants soient
eraducs par les procedes ordinaires. A cet effet on
intercale un ¢lectro-aimant graduateur de 500 ohms sur
les tils de pile aboutissant ¢n pt et p* (planche IV, fig. 1
et z) et un Meme clectro-aimant sur les fils de ligne
relies respectivement aux armatures A et AL De plus,
pour compléter le systeme, on relie 4 chacune de ces
armatures, en avant de |'électro-aimant graduateur de
lizne, un condensateur qui, cOMMe toujours, doit ¢tre
protégé par un paratonnerre.

l.a figure 1 de la planche IV represente en dia-
cramme un  translatcur pourvu du svsteme anti-
inducteur.

l'n pratique les deux condensateurs et -les quatre
électro-aimants graduateurs sont enfermes dans une
boite. A l'extéricur se montrent les deux paraton-
nerres. e tout est représente en détail par la figure 2.

Dans les deux figures on trouvera les maemes lettres
indicatrices
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Application du systeme anti-inductenr aux fils internationanx.
— bPour Tapplication dua systeme de M. Van Rysscl-
berghe il n'a pas suffi d'armer les fils du résecau inte-
ricur, il a fallu, ¢n outre, graduer les courants gut
nous parviennent des pays voisins ou le systeme n'est
pas applique.

A cet elfet on a intercale sur les fils internationaux,
au poste-fronticre, un clectro-aimant graduateur de
So0 ohmes, et 'on a relie en dérivation, vers letranger,
un condensateur, de 2 micro-farads, protégé par un
paratonnerre. Pour plus de precauntion et, afin de
protéger aussi e fil de la bobine, il est bon d'installer
un second paratonnerre en avant de celle-ci, de telle
facon que le svstéme =oit preserve des décharges
atmosphériques qui se produlraient tant en dega gu au
dela de la fronticre. La disposition est indiquec a la
planche IV, fig. 3 et 4.

I.a mdme disposition est applicable aux tils intérieurs
lorsque, dans un pays, on veut n'approprier a la teleé-
phonie que certaines lignes du reseau telégraphigue,
sans simposer la deépense d’armer, sur toute leur
ctendue, des fils gui guittent ces lignes a un endroit
quelcongue pour prendre une autre direction.

Afin de ne pas nous engager dans des dissertations

abstraites, nous citerons un exemple @ en Suisse, avant
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dappliquer le systeme Van Rysselberghe, d'une fagon
sénérale, a4 tout le reseau, I'Administration féderale
a voulu le mettre a4 épreuve sur la ligne de Lausanne
i Genéve, qui semblait offrir le plus de difficultes
d’exeécution.

A quelques kilométres de Lausanne, s¢ trouve un
point de bifurcation dol partent des fils allant dc
Geneve wvers Bale et Zurich, ¢t de Lausanne vers
Neuch:tel. 1l va de soi que, pour reduire ces fils au
silence, il ent sufli de placer les apparcils anti-
inducteurs aux postes précités; mais, dans ces condi-
tions, on n'aurait pas ¢té a l'abri de lI'induction prove-
nant dautres fils qui, sans se diriger vers Lausannc
ou Geneve, empruntaient, sur un certain parcours, les
mémes poteaux que les hils wvers Bale, Zurich <t
Neuchatel. 1l sagissait donc de graduer non seule-
ment les courants primaires circulant sur ces derniers
fils. mais encore les courants induits secondaires
provenant d'autres fils, Pour atteindre ce double but,
on a placé les appareils indiqués a la planche IV,
figure 4, au point de bifurcation de la hgne de
lausanne a Geneve.

Notons que, pour obtenir l'effet voulu, il importe
particulierement d'établir les liaisons, aux bornes,

telles quelles sont indiguées a la figure 4. 11 faut
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que les courants venant de la lizgne bifurqueée rencon-
trent le condensateur € avant de traverser |'électro-
graduateur I,

S1l'on veut compléter le systéme en vue de réaliser
strictement les conditions indiquées par la figure 11,
il suffit d'intercaler un ¢lectro-aimant sur le fil de la
pile aux postes qui font usage des fils aboutissant,
en bifurcation, 4 la ligne appropric¢e 4 la téléphonie.
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TELEPHONIE ET TELEGRAPHIE SIMULTANEES

PATR LE MEME I,

Nous avons indigué, dans le chapitre précedent,
quelles étaient les dispositions & prendre pour c¢teindre
les bruits d'induction gui se produisent d'un fil sur I'au-
tre sur les lignes d’'un réseau télégraphique. Nous avons
¢tabli ainsi qu'un fil, spécialement afiecte a une commu-
nication téléphonique, privéc ou publique, poavait
emprunter, sans inconvénient, les poteaux d'une ligne
telégraphique. Tel a eté Uobjectif primordial de M. Van
Rysselberghe. Mais la ot se sont révelées les ressources
merveilleuses de son systéme, cest qu'en tirant parti
du méme principe — la graduation des courants tele-
wraphiques — il est parvenu a utiliser les mémes fils,
simultanément, pour la conversation par tcélephone
dune ville a I'autre et pour la correspondance télegra-
phique quel que soit le systeme d'appareil employe,
dutant en duplex qu'en travail simple.

(C'est ce que nous allons expliquer,
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Julil nous soit permis tout d'abord de rappeler ce
que nous avons dit a propos de la figure 12 pour la
definition des proprictés du condensateur,

Solent A et B (fig. 13) deux postes en relation pour
la correspondance télégraphique on teléphonigue. C est

un condensateur, D un commutateur 4 deux directions.

A Hhe nD R
s R n"‘l_ _r_n*=1_l_ —— N —
— s R

R s
B FAT P
i,

Lorsque Ia fiche se trouve placée en n, A et B sont
reliés directement par un circuit continu. Done rien de
particulicr @ le courant passe d'un poste vers l'autre
comme i l'ordinaire.

Mais que se passera-t-il si nous plagons la fiche en 7
Supposons que A transmette un courant. | ne certaing
quantité d'¢lectricité saccumulera sur 'une des faces
du condensateur €' sans aller au dela ; il appellera sur
Pautre face une quantité équivalente d'électricite com-
traire qui, en quelque sorte. aura été soutirée de |
terre en B. Il se sera done produit un mouvement élec-
trique au dela du condensateur vers B, absolument
comme si le courant de A avait franchi 'obstacle en ¢
pour aller actionner lappareil da poste correspondant.
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Nous pouvens en conclure, par conséquent, que letiet
de A vers B est le méme, gue le condensateur soit ou
non antercalé dans le circuit. sauf gue cet effet n'est
qu'instantane.

Au premier aspect il semble qu’il v a une diiférence.
quant au sens du courant circulant entre 8 et C,
Puisque l'unc des plagues se charge d’¢lectricité posi-
tive tandis que l'autre se charge d'électricité negative.
Pourtant il n'en est point ainsi : comme effet produit
sur les appareils, le mouvement ¢lectrique qui s'opiére
Chtre B et O agit absolument comme s'il élait la conti-
Muation de celul de A vers C.

Une expérience a faire : si nous plagons un galvano-
metre dans la partie de circuit €8 nous obticndrons.
lors d'une émission de courant partant de A, la méme
deviation que si linstrument se  trouvait intercale
Chtre A et €. Disons, au surplus, gue le sens du
Mouvement ¢lectrique, d'un cite comme de 'autre.
Sindiguera par une fléche de méme sens.

Nous avons cru devolr insister quelque peu sur ce
Point, parce que nous avons remarqué, qu'en zénéral,
CCux gui sont peu familiarises avee la théorie s'¢garent
flmi]azmuﬂt, en sc figurant que, par linterposition d'un
Condensateur dans un circuit, il s'opére une moditica-

Lon dans le sens du courant clectrique circulant au
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dela. Or, si cette erreur subsistait dans lesprit du
lecteur, 1l s'expliquerait difficilement les actions clec-
trigues diverses gque nous aurons a analvser dans e
cours de ce chapitre.

Abordons maintenant le systeme de teléphonic et
telégraphic simuitandes par le méme fil.

Supposons (Hig. 1) un fil télégraphigue rehiant deux

AL . B

" e ——— ey — ——-—-—-P—f_,l
J—::— . =1

Fie, 44,

postes A et B desservis par des appareils pourvas du
svstéeme anti-inducteur, comme 1l se trouve indigue a

la figure 11.
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n o et 2 raccordons deux postes teléphoniques T
¢t 77, en interposant dans les fils de raccordement deux
condensateurs et O,

Pour que la correspondance, telegraphique et tele-
phonique, puisse avoir licu simultancément, il faut gque
les deux téléphones 77 et 77 soient insensibles aux cou-
rants, relativement forts, qui s'¢changent cntre ics
postes telegraphiques A et B et que, dun autre cOte,
la correspondance entre ces deux postes ne soit affectee
¢n rien par les courants telephoniques.

[l en est réellement ainsi @ volcl comment ¢

Supposons que (A transmette des signaux vers B. 1
va de soi que le courant telégraphigue, arrive en m et 7,
chargera les deux condensateurs € ¢t € et actionnera
les denx teléphones et 177 mais ceux-ci resteront silen-
cieux. Mourquoi ? Parce que I'émission du courant fourni
par la pile de A n'est pas brusque, mais graduce, €t
que, dans ces conditions, la plaque du teléphone flechit,
sans vibrer, et ne donne lieu a aucun bruit,

Comment se transmet la parole de 7 vers 777 Les
courants ondulatoires (#3#) transmis par le poste téle-
phonigque 7 chargeront le condensateur € ¢t provogue-
ront a l'unisson des mouvements électriques brusgies
dans le fil teléegraphique, courants qui, en chargeant

le condensateur €', agiront sur le téléphone 77 absolu-
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ment comme si les deux postes étaient relics par un
conducteur spécial et continu,

Mais, dira-t-on, le courant auquel donne naissance
le poste teléphonique 7 doit se diviser en s, et une
notable partie s'écoulera en terre par les appareils télé-
graphiques de A, surtout si le circuit de 2 vers B est
tres etendu; le méme effet parait devoir se produire
lorsque le courant teéléphonique arrive en #n; 14 encore,
semble-t-il, il se perdra en grande partic en terre au
poste B. On est done amene i croire que l'action sur le
telephone 717 doit se trouver fort affaiblie, et gque le
courant ondulatoire développé en 7" ne peut ATl avec
toute sa force qu'a la condition que les liaisons avee lu
terre aux postes A et B solent rompues.

Ce raisonnement, trés juste en apparence, est abso-
hument contredit par les faits observes - Lexpérience
déemontre que, du moment o1, sur le circuit vers la
terre, onintercale une résistance de Soo ohms au moins,
leftet est absolument le méme que si les postes A et B
¢taient isolés de toute liaison avee le sol, cest-a-dire
que l'action des courants ondulatoires d'un poste tele-
phonique sur 'autre est aussi intense que s1 les postes
telegraphiques .1 et B n'existaient pas.

1y a plus : en tirant parti de cet etfet, on peut faire

servir un til telegraphique a plusieurs relations télepho-
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nigques empruntant différentes sections du conducteur.
Ainsi, supposons que le fil télégraphique reliant les
postes A et B doive servir a la fois pour des relations

-

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

4 g

.‘%f_fﬁﬁm ye
ol e
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Pourvu que la bobine figurée en R atteigne au moins
oo ohms de résistance, les courants ondulatoires
tchangés entre T et 77 n'iront pas au dela de R ct
n'exerceront aucune action sur les téléphones 77 et 777,
pas plus que ceux-ci n'influenceront les premicrs, dans
le cas d'une conversation échangdée entre p et g.

Il a été reconnu en pratique que la capacité des con-

densateurs séparateurs intercalés sur les fils de raccor-
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dement wvers les postes teléphonigues ne doit pas
deépasser '/, micro-farad, et peut méme étre reduite
i o osans que lelfet de cette reduction soit appréciable.
Cecl s'explique par ce fait que la quantite d'électricitd
misz en action par le microphone est tellement minime
qu:. st I'on ¢tendait la surface des condensateurs sépa-
rateurs, la charge ne s'en trouverait pas augmentce.
Remarguons, dun autre cote, que =1 on dépassait la
capacite strictement nécessaire pour l'action a4 produire
sur le télephone, on aceroitrait etfct des courants tele-
craphiques qu'il s'agit précisément d’annthiler.

De nombreusesexperiences faites sur les lignes belges,
ct méme entre Bruxelles ¢t Paris, sur un fil de 320 kilo-
metres de longueur et de 377 de diamcetre, ont démontré
surabondamment gue le systeme que nous venons do
décrire est trés pratiquz: les relations téléphonigques
ne sont nullement contrarices par les signaux télégra-
phiques transmis sur le fil méme, pas plus gque par les
effets d'induction des fils voisins de la lizne, a condition,
toujours, que les appareils telégraphiques soient armeces
du systeme anti-inductcur, ct que les installations
solent complétes et bien soignces,

Nous dirons aussi que ces expériences ont ¢té corro-
borees par unc application pratique dont les résultats
concluants ont pu ¢tre observes pendant pres d'un an
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bien avant l'adoption définitive du systeme. Un des
journaux belges les plus importants, qui se publie
2 Gand, voulant recevoir le compte rendu des debats
aux Chambres législatives. ainsi que les cours de la
Lourse et des marchés, asscz 4 temps pour pouvolr
laire son tir age le solr meme, av ait obtenu 'usage d un
fil reliant 1'Observatoire de Bruxelles au poste meéteoro-
logigue d'Ostende, et affects au service du télémeteoro-
graphe qui, comme on le sait, est actionne par un
courant de pile relativement intense. Ce fil ayant ete
Introduit dans le poste télégraphigue principal de
Gand, les bureaux du journal s’y ctaient raccordes,
tandis qu'un autre raccordement reliait 'Observatoire
de Bruxelles au PPalais de la Nation, ou se tiennent les
dassemblées des deux Chambres législatives, Les cou-
rants émis automatiquement par le telémeétéorographe
avaient ¢té gradués, et, ainsi, par Uinterposition, de
part et dautre sur les fils de raccordement, dun
condensateur de '/, micro-farad, on ¢tait parvenu &
rendre les deux services parfaitement indépendants.

Cette expérience pratique a pleinement réussi; elle
@ permis de juger de Uefficacite du systeme au point de
vie de son application au service public. Les résultats
obtenus¢taient d'autant plus concluants que lesrelations
teléphoniques avaient ¢té ctablies alors quun grand
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nombre de fils du réseau telégraphique n'étaient pas
complétement pourvus du systéme anti-inducteur ot
que, par ce fait, le fil utilis¢ pour la téléphonie a longue
distance se trouvait encore influence, dans une certaine
nesure, par les courants circulant sur les fils voisins.
Notons aussi que l'échange des conversations avait licu
particulierement entre 2 et 5 heures de aprés-midi
alors que le travail télégraphique est le plus actif.

[Le probléme de la téléphonie et de la télegraphie
simultanées par un méme fil semblait done résolu. En
réalité, le chemin parcouru était immense, les résultats
obtenus ¢taient remarquables. Mais des observations
faites durant la période expérimentale indigquaient qu'il
restait a surmonter une difficulté des plus sérieuses,
En graduant les courants on avait mis le téléphone o
I'abri des effets d'induction produits par les trans-
missions telégraphiques, mais chacun sait que, dans les
relations telephoniques par circuit simple, la parole se
transporte facilement par induction d'un fil sur I'autre,
lorsque les conducteurs suivent la méme ligne sur un
parcours asscz ctendu. Cet inconvénient se manifestant
avec dautant plus de force que les circuits sont plus
ctendus, on se trouvait arrété, dans Pexploitation de la
telecphonie a longue distance, par I'impossibilité de

garantir le secret des conversations dos ¢ ue l'on mettait
= 1

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

189

a4 la disposition du public plusicurs fils allant dans une
Meme direction et empruntant les mémes poteaux.
Ainsi que le disait M. Banneux, ingénicur en chef des
telégraphes belges, dans l'exposct complet du systéme
Van Ryssclberghe ( Jowrnai télégraphigue, n° 1, volume
VI, « le pire ennemi du teléphone n'est plus le téic-
sraphe, mais le télephone lui-méme »,

Pour combattre l'induction téléphonique il n'y avait
quun seul moyen gui flit absolument efficace, c'était
“de renoncer aux relations par fil simple avee interven-
tion de la terre, ¢t datfecter & chaque circuit telepho-
Nigue deux fils telégraphiques.

[¢i encore une explication préliminaire ne sera pas
inutile pour rappeler les avantages qui resultent en
télflphﬂnic de 'emploil d'un circuit double.

Supposons gquun conducteur quelcongue, reliant A

I B
= i — —
e e 3N
T — .

Fio  tis

“U B, soit parcouru par un courant circulant dans le

Sens iﬂr_'liqu:': par la fleche.
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P’lacons dans le voisinage de ce conducteur un circuil
double servant aux relations entre deux postes télépho-
niques dont les bobines ¢lectro-magnétiques sont figu-
rées en et 1.

S ce circult n'etait forme que dan seul fil, on
comprendrait facilement que les téléphones en et 77
accuseraicnt les ctfets d'induction provenant du con-
ducteur AL (0. Mais si nous remplacons la laison
avec la terre par un fil de retour, ainsi que le montre
la figure 16, Vellet diinduction ne se manifeste pas.

Disons que les fléches simples indiquent dans les
deux fils le sens des courants ondulatoires actionnoant
les bobines des télephones.

Il est o remarquer que les courants circulant dans le
fil inducteur AR influenceront, i la fois, les deax fils
employeés pour le circuit téléphonigue et donneront
lieu, dans ces deux fils, a des courants d'induction de
méme sens, ainsi que lindiguent les fléches a pointe
double. Suivons czs fleches. et nous verrons que lu:m'-
courants induits viendront se neutraliser et seront sans
cifet sur les teléphones. puisque dans les bobines 1
et 77 ils circulent en sens contraire.

Notons toutefois que la neutralisation ne sera abso-
lue que si les deax fils du circuit se trouvent placés
sensiblement a la méme distance du fil ou des fils qui
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cngendrent Ueffet d'induction. Nous aurons 4 revenir
sur ce point & l'occasion de Taccoupliement des fils
télégraphiques pour la téléphonie a grande distance
par circuit double.

IVapres la courte explication que nous venons de
donner, il est donc entendu gque, 21 'on veut s¢c mettre
4 labri des effets d'induction provenant de fils voisins,
que ce soient des fils télégraphiques ou teléphoniques,
il suflit de remplacer la communication avec la terre
par un fil de retour. Mais nous devons faire observer
que, dans ces conditions, la résistance du circult sc
trouve notablement augmentée, surtout si la distance
qui sépare les deux postes est assez grande,

Il semble devoir en résulter que la parole parvient
plus faiblement que si, de part ct d'autre, les postes
teléphoniques ctalent relics o la terre. Nous verrons
plus loin. dans les considérations géncrales relatives il
ri"l‘-*plfcatifm du systeme, que cet affaiblissement ne sc
manifeste pas dans la pratique.

A mesure que NoOus AVANgons nous rencontrons de
nouvelles difficultés qui ont d étre surmontées par
linventeur.

I-’n combinant un systéme simple, pratique, com-
plet, il était parvenu a graduer les courants du téle-

oraphe sans porter entrave a la marche régulicre de ¢
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service. Les lignes, si bruvantes dauparavant, ¢taient
reduites au silence.

U'n téléphone raccordé par lintermédiaire d'un petit
condensateur & un fil telegraphique en plein travail
naccusait pas la moindre trace des signaux transmis
parce fil. Le téléphone ¢tait bien actionne par les cou-
rants telegraphiques, mais comme ces courants ¢tajent
graducs, la plague vibrante fléchissait sans vibrer. donc
sans bruit. Dés ce moment, on reconnaissait a U'eévidence
la possibilité de correspondre simultanément sur un
meme fil par téléphone et par teleoraphe,

Cletait certes un beau résultat, un progres réel; mais
1l restait i tenir compte de Uinduction teléphonique.

OUn sait que, sur les réseaux intra-urbains. ne COIT=
portant quun seul fil par abonné, les conversations <c
transportent asscz fréquemment d'un fil sur lautre,
surtout lorsque les deux conducteurs suivent le meme

parcours sur unc grande ctendue. Il n'était done PiLs

douteux que le méme défaut s manifesterait, en sac-
centuant davantage, dans les relations de ville a ville.
[application du systéme n'était gucre possible dans
ces conditions, 4 moins de n'emprunter i chaque artére
du reseau télégraphigue qu'un seul fil pour la téle-
phonie.

[1 y avait bien le procéde quu nous avons indigud

plus haut, Temploi de deux fils telegraphiques pour
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Une scule conversation teléphonique; mais, pour quc
CC procedé pat ¢tre mis en pratique, il fallait trouver
le moven de maintenir I'indépendance absolue des
deux fils pour la télégraphie, tout en les accouplant
Pour la téléphonie.

Quelgue compliqué que fat le probléme, M. Van
H}‘Sﬁeibcx‘;__fhu I'a résolu avec un succes complet. Voici
COmment ;

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

Lim . £
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Fac, 7.

SCrvant aux relations entre les burcaux de Bruxelles

¢t d'Anvers. Nous pouvons méme admettre que I'un
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de ces fils soit desservi par | appareil Morse, 'autre par
Uappareil Hughes, peu importe,

Enm etn a Bruxelles, en p ¢t ¢ 4 Anvers, nous rac-
cordons 'une des deux laces des condensateurs sépara-
teurs C*, %, 7 ¢t C', Entre chaque couple de conden-
satcurs nous intercalons un systéme que 'on désigne
sous lappellation de fransiateur ou répétiteur phonigue

et qui se trouve constitu¢ comme suit :

Deux bobines B et B (fig. 18) juxtaposées, mais inde-
pendantes l'une de Pautre, correspondent respective:
ment dun cdte par Uintermédiaire des séparateurs aux
fils de higne 1 et 2, de llautre ¢dte directement a une
terre comimune,

A lintérieur de ce corps de bobines se trouve une
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dutre bobine bb susceptible de se déplacer dans le sens
longitudinal ; nous dirons plus loin P'objet éventuel de
ce deéplacement. Cette derniére bobine correspond au
poste téléphonique, soit par fil double, soit par fil sim-
ple avee intervention de la terre.

Revenons o la figure 17 gqui, en diagramme, repre-
“ente la smivante.

Examinons d’abord comment se comportent les cou-
Fants télégraphiques circulant dans les tils 1 oet 2. 1ls
chargeront les petits condensateurs séparateurs ¢t pro-
Voqueront un mouvement clectrigque, separcment, dans
les bobines B et B, qui induiront la bobine bk, Mais
Comime les courants télegraphigues sont graduces, Petlet
d'induction ne donnera licu & aucun bruit dans les
teléphones 1T et 77

Remarquons aussi que les deux tils télégraphigues
Festent  absolument 1ndépendants 1'un de l'autre,
Puisque les deux bobines B ct B’ sont reli¢es a la terre
“Uque, par ce fait, aucun mouvement électrigue ne
Peut se produire d'un condensateur a l'autre.

Il nous reste a4 analyser laction des courants télépho-
niques ¢t les transformations gqu’ils subissent, a 'inter-
Yention des bobines du translateur phonigque ct par
Uinterposition des condensateurs separateurs.

Pour simplifier les explications nous indiguerons dans

10
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la figure 17 la marche des courants par des fléches
différentes,

Supposons que ce soit le poste 7 qui parle.

[.c courant développe dans le transmetteur 7 circule
dans la bobine intérieure (fléche simple) et donne nais-
sance dans les deux bobines B et B 4 un courant induit
(ficche & un trait) qui charge les condensateurs €F et C°.

Diapres ce qui a ¢té dit a propos de la fizure 13, nous
savons que, de l'autre coté des condensateurs 0F ot 7, 1
se produit un mouvement ¢électrique qui se comporte
comme s'il ¢tait la continuation du courant développe
dans les bobines B ¢t £, Suivons done la fleche 4 un
trait : nous voyons que le courant est de sens différent
dans Ies fils 1 et 2, et de méme sens dans les bobines
B et B' du translateur phonique établi a4 Anvers. [ s¢
produit une nouvelle transtormation : le courant circu-
lant dans ce dernier translateur phonique provogue
un courant induit (fleche 4 double trait) dans la bobine
Intericure, courant qui actionne le telephone récepteur
ciu poste 7,

Pour résumer, nous dirons done que les resultats
obtenus par le systéme que nous venons de deécrire
sont les suivants ;

e Les deux fils employés pour un méme circuit
telephonique  restent absolument indépendants ['un

de 'autre pour les transmissions telesraphiques :
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2" e telephone n'est pas impressionne par les cou-
fants telegraphigues, bien quiils azissent sur les trans-
lateurs phoniques, parce que ces courants sont graducs
volr les explications données 4 propos de la tigure 11):

3* Le teléphone obéit aux courants ondulatoires déve-
I‘-JPp:&S dans le transmetteur microphonique., parce que
vs ondulations sont brusgques et remplissent donc les
conditions voulues pour faire vibrer la plague ;

4" Les courants ondulatoires teleéphonigues nont
dicune action sur les appareils télegraphigues parce
Hue ces courants sont tellement insignitiants gu'aucun
INstrument clectrigue., autre que le teiephone, ne sau-
Filt en accuser sculement la présence:

3 On s'était mis a 'abri de 'induction telegraphigue
Par la oraduation des courants au début et o la fin des
tmissions. On a combattu l'induction telephonigue,
“dutrement dit. on a empdche gquune conversation ne
Put étre entendue et comprise d’un circuit sur autre,
Soemplovant pour chague communication telépho-
”'l'-i]ul: deux fils t¢légraphiques voir les explications
donnges a propos de la fizure 16].

Cependant ici — 4 propos de ce qui est dit au 52 — il
Yéaune aobjection a faire. Supposons que, sur une ligne
twlégraphique donnde, quatre fils, accouplés deux &

1 . _ & - = # = - r - - N
HeuX, soient utilises pour deux circuits telephonigues,
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L'emplol duo double fil suflit-il d'une facon absoluc
pour empoecher gu'une conversation soit entendue ou
comprise d'un circuit sur l'autre = Non, il reste i tenir
compte de l'influence qui s'exerce, @ un degré ditférent,
d'un fil sur l'autre suivant guils sont plus ou moins
rapproches sur la ligne.

Ainsi, cn admettant guon forme les deux circuits
telephoniques en cmplovant pour le premier les fils

ct 2z et pour le sccond les fils 3 ¢t 4, ¢n suivant ordre
qu ils occupent sur les poteaux, 1l est evident que Uin-
{luence entre les fils 2 et 3. qui sont voisins. sera plus
crande guentre les autres fils consideres deux o deux.
Des expériences faites en Delgique ont démontre qu'il
enoest réellement ainsi @ dans les conditions que nous
venons dlindiguer on entendait la voix et N'on saisissait
meme des lambeaux de phrases d'un circuait sur 'autre.

On réussirait a ¢viter cot inconvénient en interver-
tissant les fils de place d'un poteau 4 l'autre ou méme
sur des sections plus ctendues, Mais nous ne croyons
pas que ce moven puisse ctre recommanddé; les trans-
formations a opérer seraient trop compligquées, et Ie
personnel charge de Ventretien des lignes se trouverait
dans {'impossibilité de suivre et de reconnaitre les fils
dans les cas do dérangements o rechercher ou de tra-

vaux de renouvellement o etfectucer.
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En Delgique, "Administration des telégraphes a donc
lalsse les tils dans la position gu'ils occupaient, a part
Quelques modifications faites a titre exceptionnel.

Avant de désigner définitivement les fils destines
Ctre accouplés pour la formation des circuits teléphoni-
ques dans une mdéme direction, le service technigue
belge a fait de nombreuses expériences pour rechercher
Yinfluence relative de chaque il par rapport aux autres.
2n se basant sur des données pratiques, on est parvenu
ainsi 4 placer les circuits dans les conditions les moins
défavorables au point de vue de linduction telepho-
nique,

Nous disons les moins délavorables - en effet, les
réseaux télegraphiques comprennent des fils directs,
semi-directs — reliant entre elles les localites impor-
tantes — et des fils omnibus qui desservent indistincte-
ment tous les bureaux de la ligne: ces fils ayant ¢te
Posés 4 mesure des besoins du service, et sans qu'on ait
1 4 observer aucun ordre, les combinaisons pour l'ac-
Couplement des fils sont assez dithiciles, parce que, lc
Plus souvent, il est impossible darriver a un systéme
de compensation parfait, au point de vue de U'influence
relative quils exercent l'un sur l'autre,

Si, dans la pratique, on pouvait suivre pour la forma-

tion des circuits l'ordre occupdé par les fils aux deux
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cotes des poteaux, on obtiendrait les meilleurs résultats
cn accouplant le premier fil de droite. par exemple.
avee le deuxieme de gauche, le premier de sauche avee
le trolsicme de droite. ¢t ainsi de suite. Cest, pensons-
nous, la scule regle qui puisse ¢tre indigquée comme
ctant celle dont on doit se rapprocher autant que pos-
sible.

Toutefois, la position des fils n'est pas le seul ¢lément
dont on doive tenir compte pour obtenir un cquilibre
diinduction parfait. Il importe aussi que les fils accou-
pleés, en circuit double, aient le méme diametre, A dis-
tance cgale, le fil le plus gros exercerait. en raison de
sit conductibilite, et peut-{tre aussi de sa capacite
clectro-statique, le plus d'influence sur les circuits
volsins et, en mdme temps, il serait plus sensible a
Faction 1ductive de ces circuits que tel autre fil, de
moindre diametre, avec lequel il se trouverait accouplé.

Comme correctif & ce que peut présenter dimparfait
Farrangement des circuits, M. Van Rvssclberghe a
adopte un svstéme de réglage qui résout la ditfculte.
Au moyende la vis V {figure 18) il fait glisser la bobine
interieure bb du translateur phonique, et parvient ains
i proportionner l'action respective des deux bobincs
I3 et B" suivant lintluence d’induction diltérente que

subissent les deux fils utilises pour un mdéme circuit.
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Ce procédé de réglage est des plus efficaces. 1.e moindre

deéplacement de la bobine b6 amene un changement
deffet appréciable.

Systéme d'appel phonique. — Parvenir o approprier
les lignes téléegraphiques de maniere a permettre
I'échange de conversations ct la transmission de tele-
crammes simultanément par les mémes fils, etait un
progres réellement merveilleux. Mais, apres la solution
de ce difficile probleme, la misc en service du systeme
réservait a linventeur une nouvelle ditficulte a sur-
monter, une dernicre lacune a combler.

Nous savons déja que 'échange des conversations,
par les fils spécialement affectés a la telégraphie, no
saurait contrarier ce dernier scrvice parce que Paction
clectrique developpée dans le microphone est tellement
Minime quaucun appareil telégraphique, quelque
sensible guiil fat, ne saurait sen ressentir. Mais 1l ne
suflit pas que deux abonneés au téléphone puissent
converser de Bruxelles a4 Anvers; il faut encore que les
burcaux centraux soient capables de savertur au
préalable par un systéme d'appel, sonnerie ou signal
optique, tout comme s'il sagissait d'une communica-
tion &4 eétablir entre deux abonneés habitant la méme
ville,
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Mais on comprend que pour faire fonctionner unc
sonnerie a la distance de Bruxelles a Anvers., il faut ane
action clectrique assez énergique. Dans les conditions
ordinaires 2o ou 3o ¢léments Leclanché ne seraient pas
de trop. Pouvait-on songer a4 envoyer. ne flit-ce que
pendant un instant, un courant de cette intensité sur
les fils télégraphiques ? Evidemment non.

Cependant, & moins d'immobiliser un fil de la ligne
pour  lalfecter spécialement aux  appels entre les
burcaux teléphoniques centraux des villes miscs en
relation, il fallait trouver un systeme d'avertissement
qui n'exercdt aucune action sur les appareils télégra-
phigues.

M. Van Ryssclberghe résolut la guestion en tirant
habilement parti d'une disposition dont le principe
avait ¢te appliqué antérieurement, sans donner toute-
fois le méme résultat.

lLa figurce 19 représente le dispositif adopte. £ est une
bobine entourant lextrémite d'un aimant A actionnant
une plagque vibrante. Comme on le voit, nous retrou-
vons ici les deux organes esseatiels du téléphone gue
nous avons deéja deerit (08). Sur le cemire de la
plaque repose un petit marteau £ articulé en o. Par le
petit contre-poids ¢, que l'on peut faire mouvoir le long

dun pas de vis, on parvient & régler la pression du

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

— laa —

petit marteau sur la plagque. Le circuit de la pile /2 est

ferm¢ en double, 4 travers un avertisseur S et par

Vintermediaire de la plagque ¢t du marteau.

[électro-aimant de 'avertisscur ollrant une resis-
tance relativement grande, le courant de la pile se
dérive presque cn totalit¢ de autre eite. L'avertisseur

¢ fonctionnera done gu'a la condition de rompre le
contact entre le marteau ct la plague; on obtiendrait
le méme résultat en faisant vibrer la plague. Pendant
les  mouvements vibratoires, le contact, sans &tre
rompu, serait moins bien assur¢; le courant de la
Pile, rencontrant de ce ¢bté une certaine resistance,
Passerait en grande partic par lapparcil avertisseur,
qui fonctionnerait aussi longtemps que dureraient les

vibrations.
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Or, nous avons vu, a propos du teléphone, que pour
provogquer ces vibrations il suflisait d'un courant inter-
mittent tres faible pourvua que les émissions fussent
brusques ct tres rapprochees.

C'est sur ces donnces que repose le systéme d'appel
phonique adopté en Belgigue pour la téléphonic i
crande distance. Pour appeler le burecau central d’An-
vers, le telephoniste, a Bruxelles, presse sur un bouton.
[l met ainsi en action une pile de 10 éléments; mais,
sur le circuit de cette pile vers la ligne, se trouve inter-
cale un vibrafeuwr (planche V), On obtient ainsi des
courants intermittents qui, en circulant dans la bobine
interieure b du translateur phonique (fig. 18, pro-
vogquent dans les bobines B et B des courants induaits
analogues a ceux engendres par le microphone, lors-
qu'on parle. De transformation en transformation, ces
courants arrivent jusqu'a la petite bobine I ﬁi;_,;'. 1) du
svsteme d'appel phonigque installe a4 Anvers. ges vibra-
tions de la plagque alterent le contact avec le ?ﬁu‘arléail,
ct le courant de la pile 2, en se dirigeant en grande
partie vers Uavertisseur, le fait fonctionner.

Eon réalite, le courant envoye de Bruxelles n'a pas
(4 exercer une action directe sur 'avertisseur d’Anvers.
[l n'a d’autre objet que de faire vibrer une plaque de

téléphone, et ¢est le courant d'une pile locale tout &
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lait indépendante du circuit de la ligne qui fait fonc-
tonner 'appareil avertisseur. Clest grilce o cette com-
binaison que M. Van Rysselberghe est parvenu a rendre
son systeme de telégraphie et téléphonie simultanees
dussi complet qu'on peut le désirer.

L’expérience démontre que les courants emis pour
Vappel n'entravent pas plus la correspondance télegra-
phigue que les petites ondulations ¢électriques aux-
quelles donne lieu la  transmission de la  parole.
Sila pile agissait directement sur ia ligne, les émis-
slons trés rapprochees d'un courant de meme sens so
comporteraient comme un courant continu qui, guel-
que faible gu'il {it, pourrait exercer son action SGr
#]jsa_.d.g areils teélégraphiques, surtout sur le systeme

~al TT

iy

o deallais. 1icl. les ¢missions brusques provoguees
/N qﬁghc% lais, ic 1 ] 1
Ty

I

=

pagile viBirateur n'ont dautre objet que de développer

» _ . } 1
L I =l _ ) P L - i} =
d g le t;d.l‘l‘-al'[tt:LEl‘ phonigque (fig. 18y des courant

‘HCﬁT.E-.- ernativement de sens ditiérent, a raison de

5 centaines par seconde. Iin ne tenant compte
que de linertic des armatures d'appareils telegra-
phigues, on comprend aisément que des courants alter-
natifs de si peu de durée ne sauraient nuire en rien i
la télégraphie.

La planche VII représente une disposition d'ensemble

des avertisseurs phoniques dans le cas ou plusieurs
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circuits telegraphiques sont relics au burcau central
des telephones. Comme on le wvoit, une scule pile
tocale sert pour tous les avertisseurs. Lorsque toutes
les plagues sont immobiles, le courant passe, ¢n court
circuit, d'un pole o 'autre de la pile par les points de
contact des petits marteaux. Sil'un de ces contacts est
altére, soit parce que la plaque est mise en vibration
sous laction d'un courant dappel. soit parce que le
petit contre-poids est mal regle, le courant de la pile se
derive par Pavertisseur correspondant, saul a repren-

dre son chemin direct par tous les autres marteaux.
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APPLICATION DU SYSTEME.

CONSIDERATIONS GENERALES.

Nous croyons avoir rencontré tous les détails que
comporte le systéme, et avoir exposc, chemin faisant,
les combinaisons par lesquelles linventeur est parvent
1 assurer lindépendance complete des deux services,
la télégraphie et la téléphonie, de telle fagon que T'un
ne ft jamais contrari¢ par Tautre. I nous reste
rendre compte des conditions dans lesquelles s'est faite
Vapplication du svsteme en Delgique.

V. Van Rysselberghe, aprés s'étre livre & des ctudes
préparatoires, en opérant surle fil reliant 'Observatoire
royal de Bruxelles au poste métcorologique d'Ostende,
afait ses premicrs essais sur les lignes telegraphiques
belges en janvier 1882, Au courant de cette notice nous
avons rendu compte des difficaltes nombreuses aux-
quelles il s'est heurté et nous avons expliqué comment
il est parvenu a les surmonter. Bien que, des le début,
i¢ probleme de la télégraphic et teléphonie simultances
plt otre considére comme résolu en principe, il restait
beaucoup a faire pour la mise en pratique du systéme

¢t pour son application au scrvice public. [ importait
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surtout que le scrviee télégraphique n'edt rien i
modificr & son organisation.

Avant daller plus loin, nous eroyons utile de dire
quelques mots de la constitution du réseaun telegraphi-
que belge et de la classitication des bureaux.

Bruxelles est le point central autour duquel ravon-
nent toutes les  grandes lignes de intérieur et de
etranger,

[Les autres bureaux sont classés -

1 kin o« bureaux d'échange principawx o, Ce sont les
grands centres, dissémindés sur toute la surface du pays,
disposant de fils directs vers Bruxelles et vers certains
autres burcaux de la méme catégorie, suivant Fimpor-
tance du tratic:

2" En « burcawe d'échange » qui correspondent direc-
tement avec les burcaux d'échange principaux établis
dans les environs

v ln o« burcaux dits omnibus » parce qu'ils se trou-
vent intercalés sur des fils desservant toute une ligne.
Dans cette catecgorie sont compris les bureaux établis
principalement pour les besoins du service des chemins
defer - dont la plupart sont ouverts a la correspon-
dance privee. — ainsi que ceux desservant de petites
focalites, situées en dehors des grandes artéres et

raccordecs au reseau géndcral par un fil spécial.
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Ces trois catégories réunies forment un total de
885 bureaux se subdivisant comme suit :

517 ¢tablis dans les stations des chemins de fer de

I'IStat;

177 ¢tablis dans les stations de chemins de for

concedes;

161 ¢tablis dans les perceptions des postes ot dans

d'autres locaux au centre des villes.

A ces nombres il convient d'ajouter 8% burcaux qui
ne sont ouverts qu'n la correspondance au depart,
plus 8o postes ¢tablis le long des cours dean par
I'Administration des Ponts et Chaussces, et servantaux
relations entre les agents de cette administration pour
tout ce gui touche au regime des can,

On compte done en Belgigue 1,053 bureaux telégra-
phiques dans lesguels fonctionnent 1,774 appareils des
systemes Morse et Hughes.

Les lignes télégraphiques du Gouvernement belge
SC¢tendent actuellement sur unc longucur d'environ
6,250 kilométres.

I_¢ développement total des fils est de 28,000 kilome-
tres, soit en moyenne plus de 4 fils sur chaque ligne (7).

i*) Ces chiffres ont ¢1é puisés dans le Guide officiel de la corves

Pondance télégraphigue, édition de 1885,
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[.'organisation du service, en ce qui concernc la
transmission des telégrammes, repose sur un systéme
de decentralisation. Les réceptions en passage par les
burcaux d'cchange intermeaediaires sont évitées autant
que possible. Dans un but de ccelérité, et pour ne pas
occuper inutilement le personnel de ces bureaux, 'Ad-
ministration wvise & ce que les télégrammes soient
transmis, dans la majeure partic des cas, dircetement
de leur point dlorigine a leur point de destination. I
en resuite que les postes d'échange n'ont pas A centra-
liser les correspondances fournics par les petits bureaux
qui les environnent, pour les réexpédier i leur tour
dans diverses dircctions par les fils directs dont ils
disposent; leur mission consiste plutdt & établir des
communications dircetes, par Uintermeédiaire de relais.
de paricurs ou de galvanomdtres, de (acon & donner la
jouissance des fils 4 Jongue portée meéme aux postes
les moins importants.,

Ce systeme, pratiqué avee intelligence et discerne-
ment, offre certainement de séricux avantages, mais
il n'en est pas moins vrai qu'il a pour effet de diminuer
le rendement des tils: 'échange des télégrammes ne
saurait ctre continu comme dans le cas de deux postes
sc reservant exclusivement Uemploi d'un fil direct: ce
fil devant Ctre mis successivement a la disposition de
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plusicurs bureaux. chagque communication directe
donne licu a des appels, a des préliminaires, ete. De
la résulte nécessairement que le nombre de fils a
mettre a la disposition des burcaux d'échange doit se
lrouver dans des proportions élevées par rapport au
Mouvement des correspondances. ¢t que, dans les
Zrandes arteres, les poteaux doivent se trouver fort
charges de fils directs, semi-directs et omnibus qui
ont été installés au fur et 4 mesure des besoins, et sans
qu'on ait pu les ranger par ordre de catégories.

Cependant, comme on se trouvait dans 'obligation
d'employer deux fils télégraphiques pour une seule
Communication télephonigue. la formation des circuits
doubles offrait des difficultés sérieuses : étant donné
que les fils directs o utiliser se trouvent disséminés
sur les poteaux a des distances inegales, le service
technique a di faire de nombreuses ¢tudes ct expé-
riences préliminaires pour arriver & accoupler les fils
dans les conditions les plus favorables au point de vuc
de I'induction téléphonique.

[Les expériences, faites par M. I'ingénieur Bertin. ont
Cté mences promptement a bonne fin, Actuellement,
les bureaux télégraphiques belges se trouvent en pos-
session d'une carte indiguant dune facon complete,
Pour toutes les villes disposant d'un réscau télépho-

11
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nigque, quels sont les fils telegraphigues allectes a la
teléphonie a grande distance. 11 s'agissait de fouiller @
fond ce réscan si complique des lignes belzes cle
rechercher, parmi ces fils directs et semi-directs, tout
¢n tenant compte de leur affectation et de lenr ctat
clectrique, quels étaient ceux qui convenaient le micuX
pour les relations téléphoniques entre deux villes
donncees.

Dans certains cas, il se peut guun il semi-direct
desservant plusicurs burcaux d'cchange — prenons
Bruxclies, Louvain, Tirlemont et Licge — conviennt
mieux pour la formation d’un circuit télephoniguc
entre Bruxelles ot Licge que tel 6l reliant directement
ces deux postes. La substitution est-clle possible, tout
vl laissant le fil semi-direct 4 la disposition de Lou-
vain et de Tirlemont * Certes, et, ici encore, sc révelent

les pricieuses ressources quoftre le systeme Van Rys-

celberghe.

Fornxelles, [ i
o ,;”111 ea —
L.._I,__ e e _ — :lJl

e 4 l
a4
|.:'":':'.'I.i"l Uiricinennt.
Fioe, <

A la pace 133, figure 15, nous avons expliqué com-
Pel= . Al
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ment, en scctionnant un fil cirect, on pourrait faire
servir ce til o plusieurs relations telephonigues. lei, en
tirant parti des mémes proprictés, on utilise plusicurs
conducteurs indépendants, mais s¢ succedant d'un
poste a Pautre, pour une scule et mdéme communica-
tion téléphonigue entre les postes les plus éloignes
dune ligne. et cela toujours sans que la telégraphie
s'en ressente.

Pour atteindre ce but, il sutlit, comme l'indique la
Houre 2o, d'établir la liaison entre les fils, a4 lear point
d'introduction dans les postes de Louvain et de Tirle-
mont, par l'intermediaire d'un condensateur d un demi-
Mmicro-farad, faisant othice de connecfeur.

Encore une lois, lecourant teléeraphique de Braxelles.
par exemple, ne saurait aller au deld de lLouvain a
cianse du condensateur, ¢t n'a pas daction perceptible
sur le teléphone attendu guiil est gradué., D'un aatre
COte, comme dans le cas de la figure 14, le courant
teléphonique de Druxelles arrive. par 'intermediaire de

Plusicurs condensateurs, jusqu’an poste telephonigue
I

de Licge, sans s¢ dériver aux burcaux de Louvain et
de Tirlemont par la raison que, la. les appareils tele-
Zraphigues interposés entre la ligne ct la terre otlrent
une résistance bien supéricure i 500 ohms (page 134).

On comprend que, par la méme combinaison, on par-
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viendrait o faire participer a la telephonic o longue
distance des localités situces en dehors du parcours
des grandes lignes dun réscau, méme si les bureaux
telegraphiques desservant ces localités ne disposaient,
pour leur service propre, daucun il direct wvers les
postes auxquels il sfagirait de les relier téléphonigue-
ment.

Lorsque Tadoption du systeme Van Rysselberghe
fut deécidie, PAdministration belge eut a examiner dans
quelle mesure 1l convenait darmer les tils t2léoraphi-
ques. et sil etait nécessaire d'appliquer le systéme anti-
inducteur complet a tous les bureaux du pays.

M. Van Rysselberghe avait fait toutes ses études
preliminaires sur les lignes belges: de plus. des expé-
riences pratigues. souvent répétées, avaient fourni des
clements dlappréciation qui permettaient a ' Adminis-
tration de se prononcer, en connaissance de cause. sur
les conditions d'application du systéme. On savait que
celui-cl, dans son ensemble, offrait toutes les ressources
voulues pour réduire les lignes télégraphiques au
silence d'une facon absolue.

Mais ctait-il bien nécessaire de pousser les choses si
loin, alors qu'il ¢tait démontré que, pour les relations
d'un journal quotidien. on avait pu organiser un ser-

vice regulier entre Gand et Bruxelles (voir page 137)

ot ‘..1
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€t cela dans des conditions défavorables. puisque o
systeme anti-inducteur n'était  encore applique que
d'une facon toute rudimentaire sur les fils principaux
de la ligne de 'Ouest: Dien que extinetion des bruits
dinduction ne 4t pas compléte. ot malgre emploi
d'un circuit a fil unique. les deux postes en relation
dvaicnt pu correspondre regulicrement,

En vue de réduire la dépense, tout en satisfaisant
goureusement aux  nécessités  de la téléphonie a
erande distance, 'Administration belge n'a appliqud
Juanx burcaux principaux le syvsteme anti-inducteur
complet tel quil est represente aux planches 1 oet 1L
Une seconde catégoric de bureaux n'a été pourvue que
d'électro-aimants  graduateurs sans intervention de
condensateurs: dans dautres burcaux on sest borne
4 Ctablir les liaisons de telle facon que le courant de
départ, avant de sc rendre suar la ligne, passat par
Pélectro-aimant de lappareil Morse qui. ainsi, rem-
plit T'ottice de gradoateur. Entin, un certain nombre
de petits bureaux, situeés en dehors des grandes lignes
du réseau. n'ont été soumis a4 aucune moditication.

Toutefois, comme la marche suivie en Belgique, en
maticre de communications directes, peut avolr pour
effet de mettre les fils directs, v compris ceux utilises

Pour la teléphonie. o la disposition des petits burcaux
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non armces du systeme anti-inducteur complet. "'Admi-
nistration a pourva a cette éventualité en donnant
Pordre aux postes d'échange en cause de n'établiv les
communications vers des points désignés que par 'in-
termcediaire de relais. Il se tait done que le courant non
gradue ou imparfaitement gradué des bureaux secon-
daires ne va pas au dela du poste d'échange, ol tous
les relais sont installés comme il est indigué a la
planche 1V,

Sur les lignes ¢tablies le long des voies fervées. on a
ceneralement a compter avee une autre source d'induac-
tion que celle provenant des transmissions télegra-
phigques. Les sonneries trembleuses correspondant aux
disques d'arrct, les apparcils a signaux, et notamment le
Diock-systeme de Siemens, qui fonctionne au moven de
courants dynamo-clectriques, sont relics par des fils
empruntant les poteaux du telegraphe : ce sont autant
d'ennemis du telephone. Cependant, ict encore. pour
cviter des trais et des complications, on s'est dispense
darmer ces apparcils du systéme anti-inducteur. et, a
vrai dire, ce n'ctait pas bien ndécessaive, dautant plus
que les fils de liaison sont acerochés séncéralement au
bas des poteaux et assez loin des fils employés pour la
teléphonie.

[l est & noter, d'un autre cote, que lemploi du circuit
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a4 double fil met le teléphone a labri de I'induction
télésraphique. autant que de linduction telephonigue.

que peuvent engendrer les fils voisins,

LLa planche V. pour le diagramme, ¢t la planche VI,
pour linstallation pratigque. indiguent les combinai-
sons adoptées pour mettre les fils telegraphiques a la
disposition du bureau central des telephones.

On voit gque le bureau télégraphigue n'intervient en
rien dans les maneceuvres que comporte U'ctablissement
des communications entre les abonnés de deux villes
en relation.

I e bureau central des télephones est relic au bureau
des telegraphes par un nombre de conducteurs au
moins ¢gal a celui des fils télégraphiques utilises pour
la teléphonic. Les raccordements sont faits d'une facon
permanente  par Uintermediaire  des condensateurs
séparateurs qui constituent les sculs appareils & instal-
ler au bureau des télegraphes

Lorsque les deux bureaux sont asses ¢loignés Fun de
lautre, il est bon d'employer ¢galement un circuit i til
double pour le raccordement. afin d'¢viter autant que
possible I'induction teléphonique. Clest ce qui a eté fait
cn Belgique.

On aurait pu laisser au burcau telegraphique le soin
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d'¢tablir les communications de ville a wville, en v
mstallant, outre les scparateurs, les translateurs pho-
nigues ¢t le systeme dappel que 'on aurait relics 4 un
commutateur. Cette combinaison aurait permis de
reduire, dans certaines proportions, le nombre des fils
de raccordement: mais, en procédant de la sorte, on
aurait crée un autre inconvénient: avant d'étre mis en
relation avec un correspondant habitant une autre ville.
Fabonne aurait da demander tout dabord au burcau
central des telephones la communication avee le bureau
telegraphique, pour adresser a celui-ci une nouvelle
demande. Les mémes préliminaires ¢taient nécessaires
dux postescorrespondants. (C¢tait une cause de lenteurs
que l'on a voulu éviter en mettant le bureau central des
telephones vis-a-vis de 'abonné invariablement dans
la méme situation, que ce Ot pour les relations de
ville a ville ou pour le service local,

IXn outre, on a echappe @ obligation d'intercaler au
burean telegraphique un avertisseur qui aurait consti-
tuc une resistance en plus dans le circuit, attendu que
le méme moyven davertissement devait ¢tre maintenu
au poste telephonigue.

Voyons maintenant, en suivant. pour plus de simpli-
cite, le diagramme de la planche V, comment s'établis-

sent les communications de ville & ville; — chemin
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faisant nous expliguerons la marche, Vaction et les
transformations du courant.

[e dessin de la planche V' oreprésente les liaisons et
les divers organes que comporte un scul circuit tele-
craphique double mis a la disposition du bureau cen-

tral des telephones.

Fontre un abonné de Brurelles gui veut éire relic a un
abonneé d Anvers. — Supposons le cas d'une communi-
cation a ctablir :

L'agent du bureau central de Bruxclles commence
par appeler le poste correspondant en pressant le bou-
ton dappel. Une fiche ¢tant placee en 2 au commu-
tateur, les courants intermittents provogques par le
vibrateur 1 traversent le tfil primaire duo translateur
phonigue & pour se perdre en terre.

Ces intermittences de courant donnent naissance i
une suite de courants induits qui, tout en faisant agir a
Bruxelles le systeme dappel place dans le circuit des
fils de raccordement, se rendent au poste telégraphigue.
ol ils chargent les condensateurs-scparateurs, pour
continuer leur effet sur le double circuit, et se rendre
au poste télégraphique d'Anvers: la ils chargent les
condensateurs-séparateurs et, par lintermédiaire de

ceux-ci, arrivent an translateur phonigue pour s'écouler
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en terre par les bobines magnétiques s du svsteme
d'appel.

Des ce moment la plagque se met o vibrer. le contact
avee Ie petit marteau se trouve altére. et il se produit
de ce citée une reésistance dans le circuit dérive de la
pile locale, dont le courant traverse, en grande partie.
'annonciateur a: la palette s'abaisse et avertit 'em-
ployve d’Anvers de Mappel qui lui est adresse.

['employve d'Anvers presse i son tour pendant un
Instant son bouton d'appel afin d'annoncer sa présence
et, tout aussitot, les deux correspondants, aprés avoir
place la fiche cn 3, portent leur téléphone o loreille,
pour sentendre sur la communication a ctablir,

Cela fait, lTemploye a Anvers appelle Tabonné
demande; des gque celui-ci répond, la communication
lui est annoncee, le mot « parfez » est lance dans les
deux sens, et la laison est ¢tablice simultanément aux
deux burcaux centraux par le simple déplacement de
la fiche de 3 en 1.

A partir de ce moment, les installations micropho-
niques ¢t les piles des abonnes sont seules o agir sar
les translateurs phoniques des deux bureaux centraux.
La bonne marche de la communication depend donc
unigquement de Fetat, plus ou moins partait. des appa-
reils et des piles dont disposent les abonnes. Nous

AUTONS 4 FEVEnir sur ce point important.
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[a conversation termindce, les deux abonnes previen-
nent les burcaux centraux par un tour de manivelle
gqui donne naissance i un courant asscz puissant pour
dctionner lannonciateur et faire tomber la palette.

Tel gque le systeme est appliqué. les abonnés proce-
dent pour la téléphonie & grande distance absolument
de la meéme manicre que pour la teléphonie locale.

La planche VI indique en détail la disposition pra-
tique des installations au burcau central des telephones
et an burcan telégraphique.

[l importe que les telégraphistes soient bien au cou-
rant de ces installations pour pouvoir veéritier. avee la
competence voulue, le bon etat des divers organcs, ¢t
localiser promptement les causes des derangements
qui seraient signalés par le service télephonigue. Les
recherches doivent se faire avee ordre et methode.

Tous les matins, a4 Vouverture du service, les com-
munications sont essavees entre les burcaux centraux
en relation. Le cas echéant. ceux-cl font part aux
burcaux télégraphigques en cause du résultat de leuars
Observations,

Si des circuits laissent @ désirer ou paraissent inter-
rompus, le bureau télegraphique examine tout d'abord
siles fils composant cos cireuits sont praticables pour
son propre service. kon cas de doute. il verifie au moyen

d'instruments spéciaux Uétat d'isolement ¢t o resis-
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tance des conducteurs, 1 sassure egalement si ceux-ci
ne sont en contact sur la ligne avee dautres fils., A cet
cffet, il fait isoler le fil au poste correspondant et le
met de son cate en communication avee la terre en v
intercalant un galvanomdétre sensible. Les signaux
provenant, par derivation. de fils voisins s‘accuseront
par des mouvements de aiguille aimantcée. 11 se peut
gue le deéfaut ne soit pas assez prononcé pour entraver
le travail par apparcil Morse et gue, cependant, scs
effets solent nuisibles a la teléphonic par le fait que
Fun des tils formant le circuit double ne se trouve pas
dans le méme ctat gue 'autre.

Dans ce cas, 1l convient de remplacer pour la télé-
phonic le 11l reconnu défectuenx, si Fon dispose d'une
reserve. Il est a remarquer toutefols que. pour ce rem-
placement. le choix du til a utiliser a une grande
mportance. Iy a a4 tenir compte de la place gu'il
occupe sur les poteaux par rapport au fil avee lequel il
doit ¢tre accouple. Ainst que nous Favons dit plus haut
tpage 1470, il faut, pour l'extinetion de 'induction télé-
phonique, quil v ait, autant que possible, compensa-
tion ¢ntre influence que subissent respectivement les
fils d'un méme circuit de la part de ceux tormant les
circuits voisins. La carte dressée par le service tech-
nique belge indigque les fils 4 emplover comme réserve

cnocas de dorangement.
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lL.orsque le burcau central des telephones annonce
que la voix est notablement affaiblie sur un circuit, il
se peut gu'il existe un contact entre les tils de raccor-
dement ou entre les fils télégraphiques qui sont
emplovés pour la formation du cireuit désigne.

Il va de soi que =i le défaut est tres prononcee, le cou-
rant développe par le translateur phonigue ne va pas
au dela du point de contact qui forme circuit direct:
dans ce cas, la communication entre les deux corres-
pondants est interrompue. De part ct d'autre le sys-
téme dappel fonctionne — cest-a-dire que la palette
de 'annonciateur tombe — sous Paction du courant de
départ, mais n'est pas mdéme atteint par le courant
venant da poste correspondant.

[Lorsque le contact entre les deux fils est imparfaite-
ment établi. le courant éprouve une certaine résistance
a passer d'un fil a lautre: il s'ensuit que la dérivation
ne s'opére que partiellement. Dans ce cas la g uantite de
courant franchissant le point défectueux, pour se rendre
au poste correspondant. peut étre suflisante pour fare
agir le systéme dappel, mais, en tous cas, la voix sC
trouvera notablement atlaiblie.

Il importe done au plus haut point que, sur tout leur
parcours. les deux fils soient parfaitement isolés I'un de

l'autre. Lorsquon a quelque doute & cet égard, 1l con-
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vient de veritier. tout d'abord. les tils de raccordement
vers le burcau télégraphigue. A cet effet, on détache
ces deux fils en i et 1 (planche Vi du translateur pho-
nique, on relie 'un des fils 4 la terre par linterme-
diaire d'un galvanomeétre sensible, tandis que sur
Fautre on lance le courant d'une forte pile. Si, ¢en un
point quelcongue, les deux fils sont en contact, soit
directement, soit indirectement par les appuis, li
quantite de courant passant d’un il sur autre fera
devier laiguille du galvanometre. Siles fils de raccor-
dement sont trouveés en ordre, les recherches doivent
ctre dirigees du eite des fils télégraphiques, qu'on sou-
mettra a la méme expérience que ci-dessus, apres les
avolr isolés aux deux postes en BC ot BC, Clest-n—dire
au commutateur dintroduction.

LLa voix serait ¢galement affaiblic, ou la conversation
serait meme impossible si, au bureau telégraphique, les
appareils auxquels aboutissent les fils de ligne utilises
pour la telephonic offraient une résistance inferienre i
Y00 unités (voir page 134) ou si, accidentellement, ces
tils s¢ trouvaient ¢n communication directe avee li
terre.

Pour contrdler le fait, il sutlit d’isoler momenta-
nement les deux lignes en BC et BC'. Si, par cette

manceuvre, la voix se trouve renforcée, on peut otre
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certain que. par suite d’'un défaut aux installations
telegraphiques. le courant teléphonique sc perd, en
tout ou ¢n partie, vers la terre au burcaun du tele-
oraphe.

Il se peut gue T'un des deux tils formant le circuit
soit coupe en deci ou aun dela du burcau telégra-
phiguec.

e telephone lui-mdéme pent fournir au burcau cen-
tral des indications &4 peun preés certaines, surtout &1 le
défaut existe au raccordement vers le burcau telegra-
phique. En tenant Uinstrument a 'oreille on 1sole suc
cessivement les deux fils aux points m et n. Du cote
défectueux tout sera silencieux, tandis que de Pautre
cote on constatera des bruits d'induction telephonique
et telégraphique. Ln rétablissant les liaisons, le bruit
sera sensiblement le méme gu'au moment ou le fil non
interrompu ctait scul attaché a sa borne.

Tout dabord, Vattention doit se porter sur les fils
de raccordement. l.a wviérification sc faisant par les
soins du burcaun central, celui-ci prie le bureau tele-
craphique de boucler les deux tils de raccordement, ou
micux cncore de les relier séparément O la terre.

Pour boucler, relier entre clles les bornes I et 17 dc
la boite o separateurs. Pour relier les deux fils a la

terre, relier /70 et /7 a M iplanche V).
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[Le burcau central veritie g'il n'y a pas de solution de
continuite dans les iils de raccordement, en envoyant
un courant continu sur bun des fils tandis qu'il relie
'autre a la terre par lintermédiaire d'un galvano-
metre. [le courant, apres avoir parcouru le circuit
double, parles deux fils boucleés, agira sur le galvano-
metre si tout est en ordre: si, au contraire, il v a rup-
ture, laiguille aimantée restera au repos.

Une experience analogue se fait lorsque les fils sont
relics a la terre. Dans ce cas le galvanomedtre est inter-
cal¢ successivement sur les deux fils a véritier. | ai-
cutlle déviera sous laction du courant si le fil est en
ordre; elle restera au repos s'il v a rupture.

St aucun défaut n'a ¢été découvert aux tils de rac-
cordement. l¢ bureau télégraphique doit véritier ses
nstallations. Son attention doit se porter particuli¢re-
ment sur les liaisons aux bornes L* et L7 (planche VI
et au point de jonction avec les fils télégraphiques. [I
veritiera, en tous cas, sl la communication avec les
burecaux correspondants par ces fils ne laisse rien i
deésirer, ot soumettra au besoin ceux-¢i a4 un examen
minuticux au moven d’instruments de mesure.

L.e burcau central ne doit jamais negliger d'informer
le bureau de raccordement dés que. sur un circuit, il

remargue un bruit assez prononce provenant de trans-
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nissions télégraphiques. Le svsteme tel quiit est installe
permettant de réaliser le silence absolu lorsque tout
cst partait, il importe gue les délauts solent recherches
dés qu'ils se manifestent.

Avee un peu d'habitude, on distingzue facilement si
le bruit est du a Uinduction de fils voisins ou =i ce que
I"on entend n'est que la transmission des signaux telé-
eraphiques sur les fils mémes formant le circuit,

On =ait que letlet dinduction ne se manifeste que
par un mouvement electrigque instantane au debut et
ala fin des ¢missions. St le bruit provient d'une causc
de cette nature, on n'entendra dans le teléphone que
de petits coups secs, se succedant a intervalles ineé-
saux, mais sans durce appréciable.

Dans ce cas, le burcau central peut remodier lui-
méme au défaut en faisant glisser dans le sens conve-
nable, mais tres peu a la fois, la bobine intéricure du
translateur phonigue, de manicre a equilibrer I'in-
Huenece exercée, par les conducteurs voisins, respecti-
verment sur les deux fils formant le circuit reconnu
Imparfait.

51 le bruit provient., non dun effet d'induction,
mais de l'audition directe des signaux transmis par
un appareil télezraphique dont le systeme anti-induc-
teur agit imparfaitement, on entend distinctement les

12

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

— 178 —

signaux complets tels gu'ils sont formes par le mani-
pulateur.

Fn un mot, lorsque des signaux Morse, par exemple.
sont transportés d'un Al sur Uautre par induction, on
entend un meli-melo de petits points que le télegra-
phiste le micux excree saurait ditlicilement traduire.
tandis que, a linduction directe, on distingue claire-
ment les points et les barres.

Ce dernier défaut doit ¢tre recherché au bureau teéle-
graphique. lLes recherches doivent {tre dirigées tout
dabord vers le condensateur:; car, i la liaison avec les
clectro-aimants graduateurs de pile ou de ligne était
rompue, la communication telégraphique serait impos-
sible, tandis que le condensateur, gu'il soit reli¢ ou non.
n'a aucune action sur cette communication.

Pour reconnaitre dans une installation Maorse sile
condensateur agit régulicrement, le moven le plus
simple et le plus expéditif est de procéder comme suit
on coupe la haison vers la ligne — chose qui, dans les
mstallations des bureaux belges, se réalise lorsque la
poussole i sonnerie est fermée — et l'on transmet des
barres. en lichant vivement le manipulateur apreés
chaque signal. Si le condensateur remplit son office, on
observera un courant de retour dans le récepteur

Morse. ['¢lectricité accumulée, ne trouvant plus d'issue
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vers ja ligne, se decharge forcement vers la terre au
poste transmetteur.

[Lorsque la pile employée est faible, il convient de
regler le récepteur asscez sensiblement pour que le cou-
rant de retour puisse c¢tre observe.

Si etfet ne se manifeste pas, bicn que la ligne soit
isolée, on peut ¢tre certain gque le condensateur est
sans action par suite dun deéfaut a la liaison vers le
manipulateur ou vers la terre. [ peut arriver que l'iso-
lement ne soit pas parfait entre les plagues du condensa-
teur ou du paratonnerrc : il en résulterait, gu'a chaque
¢mission, l'¢lectricite, au lieu de s‘accumuler comme
dans un réservoir, se perdrait en terre, au moins c¢n
partie. Il est wvrai que ce defaut aurait pour effet de
nuire 4 la communication telegraphigue, en raison
meéme de cette dérivation qui aurait pour effet dattai-
blir I'action du courant sur les récepteurs des deux
postes en relation. Mais il se peut que le derangement
ne soit pas assez prononce pour rendre la communica-
tion impossible. ¢t que le télégraphiste se contente de
sensibiliser Narmature de son appareil sans sinquicter
de la cause reéclle de cet atfaiblissement.

Pour wvéritier au plus vite si le condensateur ou le
paratonnerre ne laisse échapper de 1'électricite vers la

lerre, on coupe momentanément le fil de liaison abou-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

S () —

tissant a la borne 7' (planche 1), 51, par cette manceuvre.
le courant. tant au depart gqu'a Farrivee. se trouve ren-
[orcé, on acquiert la preuve de Uexistence du défaut.

Il convient cependant de s'assurer, tout d'abord, st le
paratonnerre n'est pas en cause: & cet etfet, apres avolr
réetabli la liaison avee la borne 7', on enleve la plague
supérieure: le courant reprendra sa force normale si o
cause de la dérivation existe de ce coté. Pour laire cesser
le déranzement, procéder comme il est dit 4 la page 83.
51l est démontre gue le condensateur est devenu con-
ductible au point de ne plus exercer =on rale anti-
inducteur, il doit ¢tre rebute et remplace.

'rocédant par ordre de probabilités. nous avons
cearte tout dabord la supposition dun defant aux
clectro-aimants praduateurs, pour ne nous preoccupet
gque des risques de dérangements pouvant se produire
aux condensateurs et paratonnerres. Toutefols nous
devons appeler Iattention sur ce fait que action anti-
inductrice des ¢lectro-aimants graduateurs serait abso-
lument annihilée si, par suite d'un contact entre los
bornes d'attache ou entre les fils de liaison. le courant
passait directement en dehors des bobines.

Pour les installations [Mughes la marche a suivre orl
vue de controler laction des condensateurs ditfere dv

celle que nous venons d'indiguer. La methode a obser-
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ver a déja ete indiguée a la page 1oq. Pour ne pas nous
repeter nous nous abstiendrons done dy revenin.

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

Toutes les expériences qui ont ¢té faites. avant ladop-
tion du systeme Van Ryssclberghe. ont démontre que
le¢ probléme de la téléphonie de ville a ville, par les
fls télégraphiques en plein travail, ¢tait parfaitement
résolu. La question qui avait di préoccuper le plus
Uinventeur, ¢'¢tait de realiser pour la teléephonie et la
télégraphic simultances par les mémes fils, lindepen-
dance absolue des deax services. Or, tous les hommes
compétents ont di reconnaitre que, sous ce rapport, Ic
systeme ne laissait rien @ désirer. Si un doute subsis-
tait, la demonstration serait facile.

[La téléphonie peut-elle étre une causce dentraves
pour le service telégraphique ?

Toutes les expériences pratigues dont nous avons
rendu compte au cours de cette notice disent non.
au moins en ce qui regarde les appareils et systemes

¢n usage en Belgique. Au bureau telégraphigue de
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Bruxelles, lc point central du réseau belge, la on
viennent aboutir des lignes de toute étendue, o
fonctionnent des appareils Morse et [Hugzhes. desservis
en simple ou en duplex, nous avons pu constater i
I'évidence @ 1° que les ¢lectro-aimants graduateurs et
les petits condensateurs se dérivant de la ligne n'ont
porté absolument aucune atteinte a la vitesse des trans-
missions; 2° que les raccordements téléphoniques, par
'intermédiaire de condensateurs séparateurs, n'ont
diminu¢ en rien action des courants sur les appareils
t¢légraphiques.

En un mot, tel fil emploveé pour le double usage de la
telephonie et de la teélégraphie se comporte absolument
de la méme manicre que tel autre affecte exclusivement
a la télégraphie.

Au deébut, les télégraphistes se défiaient bien un peu
de tout cet attirail d'instruments nouveaux dont ils
connaissaient imparfaitement Naction ¢t 'objet. mais
actuellement on peut dire que la confiance s'est imposcée
par les faits,

[e téléphone a-t-il été rendu completement insensible
aux courants telégraphiques?

U'ne experience tres simple suflit pour fournir a cette
question une reponse sans réplique. Embranchez un
téléphone sur un fil telegraphigque en un point guel-
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conque au dela du systéme anti-inducteur, ct reliez la
seconde borne de Iinstrument o la terre: transmette?
sur le fil le courant d'une pile tres forte — prenons
oo éléments. — 11 va de soi que, vu le pea de résistance
du circuit dérivé, la presque totalité du courant se ren-
dra en terre par le téléphone. Si ce courant nest pas
cradue, la plague vibrante =sera attiréce f[ortement ot
donnera liew 4 un bruit tellement intense qu'il vous
sera impossible de supporter le téléphone a loreille.
Introduiser le systéme anti-inducteur, et vous n'enten-
drez pas plus que s1 aucun courant ne passait : 'effet est
nul, le silence est absolu. La vérification du fait est des
plus faciles.

Clest li. incontestablement, le point capital du sys-
téme. Pour correspondre d'une ville a Fautre, un resean
spécial n'est plus nécessaire; le gros de la dépense est
tvite, Reste cette question : [ltant donné que les fils du
communication existent, a quelle distance peut porter
la voix transmise par le microphone? Des eXpericnces
récentes, faites en Belgigue, ont démontre quil ctait
possible de correspondre dune fagon assez intelligible
par un circuit double — sans interposition de transla-
teur phonique, bien entendu — entre les deux points
extréemes du  pavs, Ostende et Arlon, distants de

114 kilométres,
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Fn 1882 déja. une conversation réguliére avait pu
s'¢tablir entre Bruxelles et Paris, soit 325 kilomdétres,
par un fil simple gui servait en meme temps a I'échange
des telégrammes par appareil Morse.

Depuis lors, la Presse a rendu compte d'expériences
laites avec succes dans différents pays du continent ct
de FPAmeérique a des distances atteignant Soo kKilometres
et plus.

Certes, 1l est prudent d'y rezarder a deux fois avant
de s'enthousiasmer de ces cxploits magnifiques de la
science ; les sceptiques ont le droit de faire des réserves.
et de dire gque les resultats de ces explriences n'ont de
sanction valable que du jour ou ils peuvent ¢tre mis @
profit pour le service public: mais ce qui ne saurait étro
meconnu, c¢est que toutes les ¢tudes des hommes do
science tendent vers ce point @ augmenter la puissance
des systémes microphoniques de manicre a transpor-
ter la parole & des distances toujours beaucoup plus
vrandes. Or, quand on considere le chemin immense
parcouru depuis l'apparition de cette merveille, lc
telephone Bell, il est permis au moins d'espérer quz,
crace i des periectionnements nouveaux apportés aux
apparcils transmettours, nous ne tarderons pas i pou-
voir c¢tendre nos relations par la parole au dela des

limites actuelles.
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Appliquons-nous donz, en attendant micux, &4 tirer le
meilleur partit possible des instruments dont nous dis-
posons ¢t mettons tout en cecuvre pour augmenter lewr
puissance: tel est le but & atteindre, pulsque nous
navons plus @ nous préoccuper des conducteurs; les
réseaux telégraphigues sont I qui nous attendent, []
est vrai que tous les fils de ce réscau doivent ctre néces-
sairement armeés du systéme anti-inducteur, et qu'il y
a4 a tenircompte du cott de ces instruments ACCESSOITES |
mais cette dépense peut-clle ¢tre comparce a ce gue
coliterait 'établissement d'un réscau telephonique spe-
cial qui, dans l'¢tat actuel des choses, devrait compren-
dre des circuits doubles pour chague communication,
ou tout au moins des fils a revétement magnetique !

En Belgique, les réseaux teléphoniques de la plupart
des grandes villes sont exploitzs par la « Compagnic
belge du téléphone Bell ». qui emploie le microphone
Blake a l'exclusion de tout autre. lon exposant les avan-
tages et les inconveniants de ¢e systéme, nous avons dit
qu'il était tres sensible et qu'il reproduisait avec toute
la fidéliteé deésirable le timbre de la voix; mals nous
avons fait ressortir. en méme temps, toute la délicatess
que réclamait le reglage du contact mmr@ph@mquc.
r¢ se modifiait aisc-

X

Nous avons constaté guz cz reglag
ment sous laction de causes physiques extérieures, et
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que, par conscquent, la pression entre le grain de pla-
tine et la pastille de charbon &tait peu stable,

I'n general, on peutdire que., pour éviter des crache-
ments avece le reglage moyen, ilconvient que les interio-
cuteurs se tiennent a 15 ou 20 centimetres de 'embou-
chure. Dans ces conditions, la volx conserve toute sa
purete de timbre et se transmet avec une puissance plus
que sutlfisante pour les relations intra-urbaines. Mais il
n'en est plus de méme lorsqu’il s'agit de correspondre
a grande distance d'une ville a Nautre. Ici la situation
e modifie : que la communication soit établie par un
fil spécial ou par un fil employé pour la télégraphie, il
va de sol que, plus la distance augmente, plus il importe
gue le microphone soit actionne au maximuom par la
parole.

Or, pulsque le systeme Blake oftre cette preécieusc
ressource de pouveir ¢tre reglé a volonté suivant les
besoins, pourguoi n'en profiterait-on pas pour accen-
tuer la pression des points de contact de telle facon que
les crachements solent evites, mdéme si la personne qui
parle se rapproche autant que possible de la plaque et
donne a sa voix toute l'ampleur voulue pour se faire
comprendre ? Cette mesure si simple, appliquée a tous
les appareils des abonneés, ofirirait-elle des inconve-
nients > Nous ne le pensons pas; la sensibilite des appa-
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reils ne serait pas diminucée dans des proportions
appreciables, et,d'ailleurs, les abonnésqui,actuellement.
se croient obligés, en quelque sorte, de se tenir a4 une
distancede 15 centimeétres au moins de la plague, pren-
draient aisément 'habitude de ne plus parler que tout
prés de 'embouchure, tant pour leurs relations locales
que pour celles a grande distance.

" La pile aussi doit fixer particulicrement lattention.
l.e microphone Blake ne réclame quun seul element
l.eclanché pour fonctionner convenablement, mais
cncore faut-il que cet ¢lement soit en bon ctat.

Nous convenons volontiers que la pile leclanchc
offre de séricux avantages: comparativement a d'autres
systemes, sa résistance intérieurc est modéree, et cette
pile donne unc grande foree electro-motrice. Mais il est
reconnu, d'un autre cHte, quelle est peu stable: elle se
polarise facilement. I peut y avolir une ditlerence
¢norme entre le rendement d'un ¢lément frais et d'un
autre qui aurait fonctionné, d'une fagon continue, pen-
dant quelque temps, ou qui serait mal entretenu. Ces
variations de force passentinapercuesdans les relations
locales d'une ville, mais elles peuvent devenir une cause
d'insucces lorsqu'il s'agit de correspondre a de orandes
distances.

Ainsi que nous 'avons dit déja. il convient de reduire
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dlans les proportions les plus minimes la résistance du
circuit primaire du microphone. La pile etant un des
organcs principaux de ce circuit. on peut recommander
Femplon de Pelement Leclanche de grandes dimensions,
a plagues agglomearees, sans vases poreux, le pole néga-
uf ¢tant constitud par une plague de zine amalgame
contournee en cylindre,

I.'experience demontre que l'¢lément Leclanche, le
micux constituce, satfaiblit aprés une heure de fone-
tionnement continu; mais, apres un temps de repos. il
reprend sa force premicre.

Pour sc placer dans les conditions les plus favorables
pour la telephonie a4 orande distance, il serait done atile
d'avoir a sa disposition deux piles gui pourraient étre
mises en service & tour de rale. La transposition se
ferait au moyen d'un petit commutateur.

Mais, dira-t-on, puisque la pile intervient comme un
des organes principaux du systeme de transmission de
la parole, pourquol s'en tenir @ un ¢lément > pourguol
n'en prendrait-on pas deux, trois, quatre et plus si ¢'est
necessaire 2 Parce que, au dela d'une limite tracée, il de-
vient nuisible de renforcer la pile, surtout lorsqu'il s’agrit
de transmetteurs a contact unique comme le Blake et
le Berliner. [Lorsque le courant est trop fort, la voix est

plus intense, plus vibrante, mais la parole se transmet
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avee moins de netteté: elle devient stridente. De plus,
ON remargque, meme au repos du microphone, un bour-
donnement continu qui semble indiquer — et d’aucuns
laffirment — qu'il y a répulsion entre les picees de con-
tact, qui, ainsi, seralent soumises 4 un mouvement cle
rrembleur. S'il en est ainsi, on peut done admettre que
ces interruptions. si brusques ct s1 rapides. donnent
lieu 4 une succession de petites ¢tincelles imperceptibles
qui finissent par bruler les surfaces de contact. lL.acon-
ductibilité en ce point peut en soullrir et la nettete des
ondulations de courant peut s en trouver alteree.

Nous croyons done gue pour le Blake 11 v aurait peu
ou point d'avantage a emplover une pile dune foree
supéricure 4 un bon ¢lement [.eclanche de grandes
dimensions. Clest dans ces conditions, et avec un reglage
parfait des points de contact, que 'apparcil parait
devoir donner les résultats les plus favorables.

Ces limites peuvent étre franchics sans inconvenient
dans les microphones & contacts multiples. Les appa-
reils Ader et Dejongh tonctionnent convenablementavee
an seul elément Leclanche lorsqu’il est en bon ctat:
mais ils gagnent notablement en puissance lorsquon
augmente la pile. Les charbons ctant tous réeunis en
quantité ou dis posés, moiti¢ en quantite, moitic en ten-

sion, nous avons pu faire usage de six crands clements
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l.eclanche repartis ¢n deux seéries de trois éléments
relies en quantite. On sait aussi gue ces appareils sup-
portent tres bien laccumulateur Faure., a condition,
bien entendu, de n'en employver gu'un seul. Si l'on
va au dela, les bourdonnements apparaissent géndérale-
ment.

Toutes ces considérations n'ont que tres peu d'impor-
tance pour les relations intra-urbaines. Les abonnés
correspondent plus ou moins bien suivant 'état de
lcurs installations, mais, a4 moins d'interruption com-
plete, ils se comprennent. Clest tout ce qu'il faut, [es
appareils, meme impariaits, suftisent o de petites dis-
tances. Mais 1l n'en est pas de meme lorsqu'il sagit de
correspondre dune ville a 'autre. Il importe done. au
plus haut point, de donner aux movens de transmission
cxistants leur maximum de puissance,

Certes, on ne pourrait songer a rebuter un systeme
de 111jc1"t}];}lit.1r1|: ¢tabli chez les abonnés d'un riéscau
ntra-urbain, sous pr{':t-::xte que tel autre r-_a}'st{:m-.: S
prete mieux aux neécessités de la téléphonie a grande
distance: mais 1l doit nous tre permis d'exprimer
guelles seraient nos preférences dans le cas ol nous
pourrions faire un choix entre ditférents svstemes

Proposes,
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A priori on peut dire quun instrument a4 mettre
entre les mains du public aura le plus de succes, ren-
dra le plus de services, sl. par sa construction, ou €n
vertu du principe méme du systeme, il presente des
varanties de stabilite telles que son fonctionnement est
régulier, uniforme, et que, le moins possible, il réclame
Iintervention dun spécialiste. Ces conditions sont le
micux remplies par les svstemes ne comportant aucun
reslage.

Comme nous l'avons déja dit (23), le meilleur micro-
phone est celui qui est assez sensible pour transmettre
fidéclement les chuchotements, et qui supporte les
cclats de voix lancés tout pres de la plaque vibrante.
sans qu'il v ait des crachements ¢t sans que le timbre
de la voix soit altéré. Ce sont les conditions a vérifier
lorsqu'on veut s¢ rendre compite de la wvaleur dun
microphone.

Pour la téléphonie a grande distance, il 1importe de
pouvoir renforcer autant que possible laction elec-
trique. Mais, ¢tant donne gu'on doit nécessalrement
obhserver certaines limites. sous peine de provoquer des
bourdonnements et de nuire & la clarte de la voix, O
peut, me semble-t-il, en conclure que le systéme &

recommander pour les relations lointaines est celud
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qui, tout en ctant trés sensible, supporte une crande
force ¢electro-motrice, sans que les contacts micropho-
nigques s'en ressentent,

A tous ces points de vue, nous croyvons gue les micro-
phones 4 contacts multiples, comme les svstémes Ader
ct Dejongh, doivent Ctre préférés. ot sl nous étions
appele a faire un choix entre ces deux svstémes, nous
nous prononcerions en faveur du second. Par les essais
comparatifs que nous avons pu faire, en employant six
clements Leclanche grand modcele, reliés en quantitd
par moiti¢, Nous avons cril reconnaitre que lapparecil
Dejongh Ctailt tout aussi sensible et que. comme sta-
bilit¢, il se comportait micux. [l est entendu que la
comparaison a cte etablie sur des apparcils qui se trou-

valent en service depuis quelgue temps,

Bien que la différence ne soit pas trés marguce. clle
peut sexpliquer @ dans lappareil Ader les charbons
reposent de tout leur poids sur les supports; si, par
suite de la forte intensit¢ du courant, il se produit une
certaine combustion aux points de contact, les dépits
nuisibles restent accumulés sans pouvoir s'échapper ct
les surfaces d'adhérence s'etendent. Side la poussicre
sintrodult ¢ntre les charbons ct les supports, elle s'v
mainticnt et diminuc la conductibilité aux points de

contact. La reésistance opposée au courant primaire
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peut s'en trouver augmentee ct, les charbons ne se
détachant pas asses nettement pendant les vibrations,
il se¢ peut que les ondulations du courant soient moins
bien accentuécs, toutes choses qui peuvent avoir pour
cifet de diminuer lintensité du courant induit déve-
loppé dans le circuit sccondaire.

Ces inconveénients sont moins a craindre dans e syvs-
teme Dejongh @ grice a la position verticale de la plague
vibrante et a la disposition des contacts, ceux-ci ne s'c¢ta-
blissent certainement gque par un seul point, puisque
les petits cvlindres de charbon reposent contre des pas-
tilles faconndées en segments de cercles, 51 des depdts
tendent 4 se former aux points de contact, ils ne sau-
rajent s’y maintenir; par ce fait, la conductibilite reste
sensiblement la méme et les variations d'intensite sont
maoins possibles que dans le systeme Ader,

M Van Rysselberghe, operant specialement sur le
transmetteur Ader, et, apres lui, M., Dejongh dans les
différents essais auxquels il a soumis son systeme. ont
fait de nombreuses experiences pour rechercher guel
ctait le nombre de charbons a mettre en action pour
abtenir les résultats les plus favorables 4 la télephonic
a4 grande distance.

Pendant trés longtemps M. Van Rysselberghe s'en
était tenu o dix charbons gu'il reliait en quantite,

15
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Apres avoir redult successivement ce nombre a huit.
six et quatre, il en est arrivé meme, dans certains
cesais 4 grande distance, i ne plus employver quce
deux charbons dont il avait notablement augmente
le poids.

[Les premicrs spécimens des appareils prisentés par
A\, Dejongh comportaient deux rangées de huit char-
bons accouplis en gquantité par séries de quatre. Peu
apres, il a diminue graducllement Ie nombre de char-
bons el s'est arrété a4 un minimum de quatre.

(Ouelle est la disposition qui convient le mieux? Nous
n oserions encore nous prononcer dune fagon décisive,
attendu gque les experiences faites jusqu’ici ne parais-
sent pas avoir dit leur dernier mot.

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

Dun autre ¢oté. nous avons remargue quen dimi-
nuant le nombre de charbons, la voix devient plus
¢clatante. mais perd de sa clarte. 1l semble que les

ondulations du courant clectrique. tout en etant plus
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dccentuees, repondent moins exactement aux mouve-
ments vibratoires imprimes a la plague. Ce défaut
s'accuse particulicrement lorsque le microphone est
emplové sur des circuits peu ¢tendus, mais il peut
devenir peu appréciable dans les relations a grande dis-
tance.

On ne pourrait songer a installer chez les abonnes
d'un résean deux microphones disposes ditféremment
pour les relations intra-urbaines et pour celles de ville
a ville. Il est done indispensable de s'en tenir a un type
unique pour les deux cas.

Il est un faitacquis, c'est que, plus on reduit le nombre
de points de contact, plus on s'expose & provoguer dans
Mappareil. a I'¢tat de repos, ces bourdonnements dont
nous avons déja parlé et qui se manifestent lorsquon
fait usage d'unc pile trop forte,

Il en résulte que si. pour accentuer les ondulations du
courant. on diminuait le nombre de charbons, on s'as-
treindrait, par le fait méme. a atiaiblir laction elee-
trique, alors que. précisément, toutes les recherches
des inventeurs et constructeurs tendent a accroitre cette
dction jusqu'aux derniéres limites afin de pouvolr trans-
porter la parole le plus loin possible.

Nous croyons donc quil y a un avantage rcel a mul-

tiplier les points de contact, en restant, bien entendi.
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dans certaines limites que lexpérience pratique peut
seule déterminer, d’abord parce que la parole transmisy
v gagne en netteté et ensuite parce que cette disposi-
tion permet de renforcer laction clectrique dans une
large mesure, sans quc I'on ait a4 craindre les bourdon-
nements et la production d’étincelles donnant naissance
01 des dépots nuisibles.

[l est un autre point qui merite de fiver Pattention
des constructeurs et des exploitants de la téléphonie,
¢t qui, en réalité, a donné licu dans ces derniers
temps 4 des recherches minutieuses. c'est la disposi-
tion la plus favorable 4 adopter pour la bobine d'in-
duction du microphone, au point de vue de sa forme
ot de la résistance respective des tils primaire et s¢con-
daire (fig. O).

[l semble, dapres la théorie. gue la reésistance o
“donner au fil primaire doive dépendre de celle des
contacts microphoniques, et que le fil secondaire so
trouve dans les conditions les plus favorables lorsqu'il
est proportionné, comme résistance, au circult cxte-
rieur. Mais nous remarguons que, jusqu’ici, les resultats
obtenus dans les expériences ne concordent gucere aved
ces donncees.

Aprés des essais comparatifs, M. de Cazenave, inge-

nieur a la Compagnie belge du téléphone Bell, operant
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wur le microphone Blake. a réalise les meilleares comnei-

tions. en disposant la bobine comme suit

Longruenr 0,08 a 0,00
Diiametre total : o004
die noyan ;o0
(Circuit primaire @ Deux couches de nl de e 23 de
diamétre . donnant une résistance de Mo
a ¥ dohm.
(ircuit secondaire : Fil de omm 24 de diametre,

Jonnant une résistance de 120 a 150 ohms,

Voici les dispositions adoptées par M. van Rovssel-
berghe :

Lonigriwenwy [ on0ug g
IMametre fotal @ o000
du novan ;o013
Cirenit primaire @ Cing couches de til de omrg de
diameétre donnant ¥ 4 ™., d'ohim g
¢Circuit secondaire : Fil de ommiad de diametre.,

Jonnant 150 ohms de résistance,

Toutelois, nous croyons savoir que, dans les derniers
transmetteurs qu'il a fait construire pour la téléphonic
i grande distance, les bobines ont une longuecur double
ot los résistances des fils, primaire ct secondaire, ont cte
ctablies dans les rapports de 1 a 100, soit, respective-
ment, 1,5 et 150 ohms. De plus, le noyau plein a ete

remplacé par un tube fendu de 107 d ouverture.
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Bien que les resultats obtenus par MM, de Cazenave
ct Van Rysselberghe soient trés favorables, nous ne
<croyons pas qu'ils puissent servir de base a des lois
fixes pour la construction des bobines. Cependant tout
semble indiquer qu'il est avantageux de réduire autant
que possible la résistance du circuit primaire et que.
pour le circuit secondaire. on doit s'attacher particu-
ficrement a ce que leffet induit s'exerce sur toute la
quantite de fil enroulé, Cette quantité doit donc étre
proportionnée a la puissance inductive maxima quec
peut développer le circuit primaire. C'est dire qu'on
ne gagnerait rien si, pour mettre la résistance de la
bobine en rapport avee celle d'une ligne trés étendue.
on augmentalt outre mesure le nombre de tours de
fil fin.

I nous reste a rencontrer un point faible du systéme
Van Rysselberghe. Nous avons explique (page 144) o
role et le fonctionnement du translateur phonique dont
I'intervention est nocessaire dans les installations com-
portant l'emploi de deux fils télégraphiques a mettre
en rapport avee un circuit a fil unique. du bureau cen-
tral vers I'abonne.

Nous savons que, dans ces conditions, le courant élec-
trique developpe dans le microphone de I'abonné se

rend en terre au bureau central, aprés avoir traversé
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le circuit primaire du translateur phonique. [action
inductive exercee sur le circuit secondaire donne nais-
<ance 4 un second courant qui se répand dans les deux
fils de la ligne pour aller 4 son tour ag:ir sur le trans-
Jateur phonigue du burcau central correspondant, ct
engendrer, par influence. un nouveau courant qui s
rend enfin au téléphone de Mabonne.

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

De plus, il est 4 remarquer gue les transtormations
sopérent dans des conditions tris défavorables ©oen
effet, dans une bobine d'induction a4 double fil, on
sbtient un elfet maxima lorsque le fil inducteur offre
peu de résistance et. quau contraire, le fil induit, sans
fgard méme pour la résistance, genroule 4 un nombre
de tours considérable (9).

Or, en observant l'action successive des courants, on
constate, gu'au depart, ~est bien la bobine intericurc
qui exerce l'action inductive sur les deux bobines a fil
in en relation avee la ligne; jusqu'ici tout se passe done
au mieux, mais, a larrivée, ce sont les deux bobines
extérieures qui, en deépit de leur résistance relative-

ment forte et de leur grand nombre de tours, sont

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

L [ —

appelees o agir comme circuit primaire inducteur o
l'¢grard de la bobine intericure qui, elle, ne peut recuctl-
lir qu'une partic de 'influence. précisément &4 cause du
petit nombre de tours de 6l enroulé.

Psons aussi que si l'on veut se ménager la ressource
de pouvolr deplacer la bobine intéricure, @& scule fin
drequilibrer. ainsi que nous Pavons déja expliqué, 1'in-
Nuence des deux bobines extéricures, il faut nécessai-
rement quentre les deux corps de bobine on laisse un
certain jeu: ce qui, encore une fois, peut avoir pour
cifet de distancer, dans une certaine mesure, les deux
circuits, et de diminuer leur action mutuelle,

M. Van Rysselberghe avait bien prévua tous ces incon-
venlents, mais il avait cru que c'était 1a un mal qu'il
fallait forcément subir si Fon voulait, d'une facon abso-
lue, se mettre a l'abri de I'induction téléphonique qui
pouvalt se manifester, dans certains cas, malgre 'em-
ploi du fil double. Comme nous 'avons déja dit, cer-
taines regles doivent ctre suivies dans 'accouplement
des conducteurs & utiliser pour un méme circuit; or,
par suite de la disposition, souvent irregulicre, des fils
telegraphiques, sur toute la longueur d'une ligne de
poteaux, il est bien rare que ces régles puissent Ctre
strictement obscrvees. Clest pourquoi Uinventeur avait

supposc quun moven de réglage était indispensable.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

— 2l —

Plus tard . 'exploitation pratique du systeme sur les
lignes belges a permis de reconnaitre, qu'en rcéalitc.,
l'induction télephonigue ¢tait moins o craindre quon
ne Uavait eru. Deés ce moment, M. Van Rysselberghe
s'est préoccupe de modifier la construction de ses
translateurs phoniques en vuae de leur donner unc
plus grande puissance. Lo dernier modele adopté ne
comporte plus que deux bobines a double fil, montées
sur une planchette ¢t placces perpendiculairement,
'une par rapport 4 Vautre, afin d'eviter gqu'elles nc
puissent sinfluencer mutuellement par induction. IIn
réalite, laction ¢lectrique est la méme que celle qui @
cté définie 4 propos des figures 17 et 18; rien nest
changé non plus dans la liaison des fils a leurs bornes
respectives. Mais, au point de vue de letfet a produire,
cest-a-dire de la transformation des courants, tant 4
larrivée gquau départ, le translateur est place dans
des conditions aussi pariaites gue possible et remplit
micux son ollice.

Apres des expériences pratigues multipli¢es, M. Van
Rysselberghe a recherché quelle etait au point de vuc
du nombre de spires et de la resistance des CIrcuits,
primaire et secondaire, la disposition la plus conve-
nable 4 adopter pour les bobines de son translateur

phonique. Il a trouve gue la transformation ¢lectrique
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soperait dans les conditions les plus favorables avee
une resistance moyenne de Goo ohms pour le circuit
secondaire en relation avec les deux lignes, et de
(150 ochms pour le circuit primaire local.

[l est a noter toutefois qu'il importe au plus haut
point que la puissance inductive des deux bobines soit
cquilibrée. On comprend, en effet, que rien ne servi-
rait de former les circuits téléphoniques doubles au
moyen de deux fils télégraphiques soumis i une
influence ¢gale de la part des circuits voisins, si.
d'un autre c¢oté, le fil secondaire des bobines exer-
cait une action différentielle sur le fil primaire abou-
tissant au teléephone récepteur. A vrai dire, I'équilibre
partait est difficile a réaliser, 4 cause de la sensibilit®
excessive du téléphone devant laquelle la différence
d’action la plus minime ne saurait trouver grice. [l est
done necessaire que le constructeur, tout en s'écartant
e moins possible de la proportion des résistances indi-
quee plus haut, apporte des soins tout particuliers a
l'enroulement des fils, et s¢ préoccupe du nombre de
tours { adopter pour les deux circuits en vue d'obtenir
une action inductive suflisante au départ sans trop
sacrifier l'action a l'arrivée, alors que le fil en relation
avec les deux lignes doit agir, dans les bobines, comme

circult inducteur.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

e —

Nous croyvons quon atteint les resultats les plus favo-
rables en faisant choix, pour les deux circuits, de fils
dont le diametre soit proportionné de telle fagon.
qu'avee un méme nombre de couches, on réalise a peu
prés les résistances respectives de 6oo et de 150 ohms.

En tous cas, voici un moyen pratique de vérifier si le
fil fin des deux bobines exerce une action égale sur le
fil gros : on embranche. sur un fil telegraphique en
service, et non arme du systeme anti-inducteur, une
dérivation sur laquelle on interpose un petit conden:
sateur de */, micro-farad. On fait aboutir cu fil de déri-
vation, a la fois, aux deux bornes d'entrée du circuilt
secondaire des bobines, tandis gue les bornes de sortic
sont relices entre elles ou a la terre. I.es deux extre-
mités du circuit primaire des bobines sont reli¢es a un
téléphone sensible. Dans ces conditions, les courants
provenant du fil télegraphique, en suivant la bifurca-
tion vers les deux bobines, traversent celles-ci en sens
opposé. Si l'action exercee, de part ¢t d'autre, sur v
circuit primaire est parfaitement équilibrie, l'action
inductive est neutralisée et le téléphone reste silen-
cleux,

Nous répéterons toutefois que ce degre de perfection
ost tres difficile a réaliser: si l'on ne pergoit que tres

faiblement les signaux. on peut s'en contenter. I v a
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leu de comsiderer. en effet, gque les lgnes telegra-
phigues approprices 4 la télephonie ne sont pas i
craindre puisqu'elles sont pourvues du systome anti-
inducteur ¢t que., dun autre cHte, la ou les torts
courants emis par le telégraphe ne donnent lieu gqua
un bruit peu appréciable, Paction ¢lectrigque relative-
ment insignifiante du microphone restera sans eflet.
On peut en conclure quune perfection absolue d'équi-
libre nest pas indispensable pour parer o Ninduction
telephonigue.

Prar le procede de veérification que nous venons d'in-
diquer, on parvient aussi i comparer 'action respec-
tive de chacunce des deux bobines, surtout lorsque la
différence est sensiblement marquee. A cet ctfet, on les
fait agir isolément, ¢t a tour de role, en enlevant alter-
nativement de ['un et de lautre cote les fils de haison
aux bornes du translateur phonique. 1l va de soi que,
ddans ces conditions, on supprime toute action neutra-
lisante ¢t que les signaux s accusent avee unce grande
intensite dans le telephone: mais, en v prétant toute son
attention, on reussit, le plus souvent, o distinguer
laguelle des deux bobines I'emporte sur l'autre.

Ces donneées peuvent devenir precieuses, pour leur
application au cas de deux fils gui, ¢tant accouples

pour un moéme circuit, se trouvent influences ditterem-
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ment par les circuits voisins, On 1ehore etat dequi-
libre en reliant a la ligne la moins influencee la bobine
dont I'action est prépondérante par rapporta Lautre.

[ a derniére disposition adoptée pour les translateurs
phonigues a donné des resultats heureux, en c¢ sens
que la perte de force qui résulte de la transfor mation
des courants est moindre. Mais 1l nen est pas moins
vrai que la perte subsiste, ¢t nous croyons que. dans
létat actuel des transmetteurs microphoniques, inter-
position des translateurs a pour cllet de restreindre
A 130 ou zoo kilomcetres les limites de la telephonic a
srande distance. Au dela de ces limites on parviendrait
peut-Ctre encore i s comprendre en se placant aux
deux postes en relation dans des conditions tres favo-
rables : mais. pour la correspondance courante entre les
abonnés, la voix se trouverait trop affaiblie pour quil
soit permis de compter sur un service regulier.

[Titons-nous de dire, cependant, que linconvénient
résultant de Ul'emploi de translateurs phonigues ne doit
pas etre impute au systeme Van Ryvssclberghe propre-
ment dit. I est inhérent atoute installation qui implique
le transport de la voix dun circuit double sur un il
simple allant de la station centrale telephonique vers
I"abonne.

O, il est reconnu o Levidence que, pour combattre
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Pinduction teléphonique, le circuit double est indis-
pensable du moment og plusieurs communications
doivent ctre ctablies a la fois par des fils empruntant
les meémes poteaux ou chevalets sur une distance de
quelques kilometres, Si 'on consideére, d'un autre 6 .¢.
que la plupart des réseaux téléphoniques urbains com-
prennent un seul fil par abonné, on comprend aisé-
ment que lintervention du translateur phonique s'im-
pose, quil sagisse de relier les villes entre elles par des
fils speciaux ou par les fils télégraphiques utilisés en
doubic.

Ic1 nous crovons utile de placer une observation : en
=c meprenant sur le véritable objet du systéme Van
Hysselberghe, on se figure geénéralement que lemploi
des fils telegraphigues pour la téléphonie a grande dis-
fance doit permettre les relations par la parole aussi
loin que portent ces fils. Clest la évidemment unc
crrear. Le systeme nouveau offre ce précieux avantage
de doter les nations de réseaux telephoniques. tout
ctablis, pour la correspondance de ville a ville. 11 réalis.
un progres immense ¢n ce sens qu'il permet a la tele-
phonie de prendre une extension qu'elle aurait do
sinterdire. dans la majeure partic des cas, si des réseaux
Specliaux avalent eté nécessaires, et cela en raison mém.

des frais enormes guaurait entrainés 'établissement de
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ces rescaux. Mais il doit ¢tre entendu que ce systeme
n'a nullement pour cifet d'augmenter la puissance des
microphones existants. la vérite est que M. Van Rys-
selberghe peut prendre l'engagement formel dassurer
la correspondance verbale par les fils télégraphiques
aussi loin que la voix peut porter sur des reéscaux
affectés spécialement a la teléphonie. Clest dire que
lavenir du systéme est intimement li¢ aux progres que
I'on realisera dans la combinaison et la construction
des microphones. A mesure que les appareils transmet-
teurs se perfectionneront. les proprictaires du brevet
Van Rysselberghe verront s'étendre leurs moyens
d'action et leur terrain d'exploitation. Et qui sait:
I"tant donnée la préoccupation des inventeurs a voulolr
augmenter la puissance des microphones, on parvien-
dra peut-étre a suppléer — commec on le fait en telégra-
phic — a I'insuflisance de l'action ¢lectrique développée
dans le microphone par un systeme de relais telepho-
nique que l'on interposerait, de distance en distance, sur
les lignes tres etendues.

Remarquons aussi que les translateurs phoniques,
tels quiils sont construits actucllement, diminuent la
puissance de la voix dans des proportions moindres
qu'on ne pourrait se le figurer. Nous avons eu 'occasion

de le constater. encore dernierement, en Suisse sur la
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ligne telegraphique de Lausanne 4 Geneve, que ' Admi-
nistration fedérale a it approprier a la telephonic,
suivant Ic systeme Van Rysselberghe.

Une expcrience pratique que nous avons cu 'occasion
de faire nous a particulicrement frappé - la distance qui
separe les deux localités précitées est de 61 kilometres.

[La station centrale de ausanne se trouve reliée par
un Al unigque, posé sur une ligne spéciale de poteaux,
aux reseaux telephoniques de Vevey, Montreux et Aigle,
trois localites échelonndes, le long du lac [.éman, sur
une distance de S0 kilomotres environ.

A part quelgques travaux de detail, appropriation de
la ligne telegraphique fut terminée en une quinzaine de
jours. Les abonnés de Gencve et Lausanne furent admis
immediatementacorrespondre entre eux, a titre d'essai.
[.es microphones cmployves ¢taient de divers systemes,
le Blake ¢tait le plus répandu. Tes conversations ¢chan-
cees par cet appareil comme par le Crossley, 'Ader, le
Berliner et le Theiler furent des plus faciles, bien
entendu lorsque les apparceils et les piles se trouvaient
dans un ctat satisfaisant,

Ce résultat étant acquis, il ¢tait important de recon-
naitre si les abonnés de Genéve pourraient correspondre
avec ceuxde Vevey, Montreux et Aigle aussi bien qu'avec
ceux de Lausanne. [Le doute & cet égard était permis. 1
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s'agissait de transporter la voix transmise par un cir-
cuit double de 61 kilomdétres sur un fil simple s'¢tendant
sur une longueur de So kilomdétres, On se trouvait Cevi-
demment dans des conditions moins favorables que s1 le
circuit extérieur complet avait ¢té constituc par un
double fil, avee un translateur phonique aux deux sta-
tions centrales extrémes. lei, le courant transforme, et
par conscéquent affaibli, avait & parcourir unc distance
de 5o kilomeétres avant d'arriver au télephone récepteur
de labonné du réseau d Adgle. De mdéme, le courant
engendré par le microphone de cet abonne n'exercait
son action sur le translateur phonigue de Tausanne
qu'apres avoir vaincu le méme obstacle.

Franchement, avant Uinvention du téléphone, on
n'aurait pas pu simaginer quune action ¢lectrique
aussi insignifiante et si fort contrarice pouvait encore
produire un effet utile 4 une distance de 1o kilometres.

Ajoutons que, sur la section Lausanne-Geneve, l'un
des fils du circuit double n'é¢tait pas continu. [l ctait
constitué par deux fils venant respectivement de Geneve
et de Lausanne et prenant une autre direction i un
point de bifurcation situ¢ & environ ro kilometres de
cette dernicre station. Le transport de la voix d'un fil
sur l'autre g'effectuait par 'intermediaire d'un connec-
feur. Ce procéde a ¢té explique a la page 163,

14

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

210 —

Malgre toutes ces difficultés, 'expéricnce a ¢té tres
concluante @ les abonneés d Aigle, comme ceux de Mon-
treux ct de Vevey, ont pu tenir une conversation suivie
avec leurs correspondants de Geneve. Ajoutons que les
conditions atmosphériques n'¢ltaient gucre favorables.
e temps ¢tait trés humide, les nuages trainaient dans
la vallée, et, a tout instant, la pluie tombait en lortes
onddes : autant de causes de déperditions qui devaient
affaiblir notablement les courants transmis et regus.

Nous pourrions citer bien des faits ¢t des experiences
qui ¢tabliraient combien de ressources offre le systeme
Van Rysselberghe, mais, pour ne pas entrer dans la voice
des aneccdotes, nous nous bornerons a 'exemple dont
nous venons de rendre compte, pour aborder le cas ou
la suppression du translatear phonique s‘impose ou
devient possible.

[a distance & laguelle peut se transmettre la parole
par l'intermédiaire des translateurs phonigu es dépend
cvidemment de la conductibilité et de la charge des fils
de la ligae, telegraphique ou telephonique.

Maintenant que certaines administrations, surtout en
Ameérigque, ont adopté ou sont sur le point d'adopter les
fils de petit diameétre ¢n bronze ou en culvre, pour leurs
longues lignes, on peut prévoir que, par ¢z moyen, lac-

tion des courants t¢lephoniquzs pourra s'étendre a des
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distances dépassant, dans de considérables proportions,
celles gque l'on atteint par des fils en fer ou en acier,
d'un diametre de 5@,

[l est 4 remarquer gu'en telephonic surtout, il y a peu
d'avantage a renforcer, sur les longues lignes, le dia-
metre des fils, attendu que, a cOté de la diminution de
résistance, il v a licu de tenir compte de la capacite
tlectro-statique, gui a une tres grande importance.

e phénomene de charge se trouvant prolongé, les
ondulations  du  courant téléphonique sont moins
accentuées, moins brusques, et, dans ces conditions,
lorsquun translateur se trouve intercalé entre la ligne
et le poste microphonique, les courants induits qul
prennent naissance dans les bobines diff¢renticlles ¢t
sont appelés 4 agir sur le teléphone recepteur, se trou-
vent fort atfaiblis.

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

Sur une distance donnée — prenons so kilometres —
il s'agissait de comparer comment s transmettrait la
voix, 1° par un fil simple, 2 par deux fils parallcles
accouplés en quantité et 3° par les deux memes fils for-
mant un circuit complet sans intervention de la terre.

I>n prenant comme donnée le résultat obtenu par le
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fil simple, il fut constaté que, par l'emploide la deuxi¢me
disposition. la voix était plutdt affaiblie, bien que [
résistance du circuit extéricur et ¢té réduite de moitic.
On obtenait un meilleur résultat lorsque, sans faire
usage de la terre, on bouclait les deux fils @ la VvOIX
Gtait an moins aussi forte que par le nl simple.

Tout dabord. ces eflets paraissent ctranges. On est
porté a croire qu'en substituant a la terre un fal de
ligne offrant une résistance de So kilometres et repre-
centant une masse métallique assez considerable, 'in-
tensite du courant doit se trouver atfaiblie. Duan autre
cOte, il semble quien accouplant les deux fils en quan-
tite, au licu de les boucler, on se place dans des
conditions plus favorables, puisgue, sans augmenter
la capacité électro-statistique, on reduit la resistance
au quart.

Puisqu'il n'en est pas ainsi, les effets observes doivent
ctre dus a des causes spéciales gqui meritent d'étre
recherchées. Sans vouloir faire ici un exposc de prin-
cipes absolus, nous croyons que l'explication suivante
cst assez admissible - dans le cas de Uaccouplement en
quantité, les courants telcphoniques parcourent les
deux fils dans le méme sens et provoquent dun fil a
I'autre un effet d'induction. en sens inverse, qui con-

trarie action du courant principal. En bouclant les
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deux fils, les courants paralléles suivent une dircction
contraire: il en reésulte que letlet d'induction mutuel
s‘ajoute au courant principal et tend a le renforcer.
(est probablement aussi pour cette dernicre raison
que la voix ne perd rien de sa force lorsque, au fil
simple, on substitue un circuit double sans intervention
de la terre.

Au surplus, voici dautres vesultats qui semblent
devoir fournir une sanction a ce raisonnement @ Si, au
lien demployer, pour 'accouplement ¢n guantite,
deux fils paralleles voisins, on fait choix de conduc-
teurs empruntant deux differentes lignes de poteaux,
Iavantage résultant de la diminution de resistance
S affirme : la voix est plus forte que par le circuit boucle,
Si P'on emploie ces deux memes fils pour en former un
circuit métalligue complet, sans terre, on constate que
la voix est plus faible que par un fil simple ou par les
deux fils accouplés en quantite.

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

Sil'on dispose de deux fils allant de la station centrale
teléphonigque vers I'abonng, la transtormation des cou-
rants par l'intermediaire du translateur phonique
devient evidemment inutile. Mais, dans ces conditions.
la communication avec la terre est supprimdée. et l'on
peut se demander sil n'y aura pas un mouvement
clectrique dun fil télégraphique a Uautre lorsque do
forts courants viendront charger les condensateurs
separateurs CS et CS',

C’¢tait la une guestion trés importante qui restait a
¢lucider. Nous fimes d'abord quelques expériences de
cabinet, dont les résultats nous parurent assez inguid-
tants. Maisant usaze de deux installations Morse, nous
les avions reliées par l'intermediaire de deux conden-
Iy

/. micro-farad., awvec interposition d'unc

4

résistance équivalente a celle d'un poste micro-telepho-

sateurs de

nigque, Dans ces conditions, les signaux transmis au

moyen d'une forte pile, & travers les condensateurs,
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gnecusaient par de petits points perceptibles sur la
bande, lorsque l'apparcil Morse était sensiblement
réglé. 1 effet, tout erf ctant peu accentué, pouvalt trou-
bler les signaux échanges entre deux bureaux telegra-
phiques. Il paraissait ¢vident, des lors, que sur des
lignes desservies par des appareils sensibles, tels que
le Hughes, le phénomene devait rendre le travail impos-
sible. S'il en Gtait ainsi, si, décidement, l'interposition
de la terre entre les deux condensateurs s¢parateurs
otait nécessaire, les installations téléphoniques ordi-
naires ne pouvaient convenir pour les relations & orande
distance, au moyen de fils télégraphiques sc prolon-
geant en circuit double jusque chez Fabonne. Une trans-
formation s'imposait. On aurait pu, par exemple, faire
usage de téléphones récepteurs dont le noyau magne-
tique aurait ete soumis a linfluence de deux bobines
accouplées, 4 l'instar de la disposition adoptée pour le
systeme d'appel phonique (fig. 10). Mais on aurait
peut-¢tre hésité a se soumetire cette complication,
atttendu qu'elle impliquait I'obligation de transformer
les appareils de tous les abonnes.

Il était permis toutefois de ne pas considerer comme
définitifs des résultats obtenus dans des conditions qui
ne se rapportaient pas strictement a la pratique. 11

rostait 4 examiner si les mémes eftets se produiraient en
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procédant sur des lignes telegraphiques reclles et
armees du svsteme anti-inducteur (g, 11),

| s expériences furent faites tout dabord au moyen
de deux fils desservis par Morse., Allant dans la meme
direction sur un parcours de pres de oo kilometres,
cos tils se trouvaient dans les conditions voulues pour
ctre alfectés a la téléphonie a grande distance. A\ vral
dire, nous nous attendions 4 observer les mémes résul-
tats que précedemment:; mais, chose ¢trange, les cou-
rants de charge ne se transmettaient nullement d un
appareil Morse a Tautre, alors méme que les condensa-
teurs scparateurs C' et CF (fig. 17) se trouvaient relies
dircctement, sans interposition d’aucunce reésistance, ot
que les apparcils Morse ¢taient regles a la sensibilite
maxima.

Ces résultats tavorables turent enticrement corrobores
par des essals minuticux faits au moyen de l'apparcil
Hughes. [La, nous nous trouvions ¢n presence dun
systeme magnetique spécial gui pouvait ctre regle de
telle sorte que la moindre trace de courant devait avoir
de 'action sur larmature. Les deux tils choisis pour
I'expérience allaient respectivement de Bruxelles a
Licge (gare) et Licge (central), distance 100 kilommetres.
in essal prealable avait démontre que les deux appa-

reils a4 Braxelles fonctionnaient trés bien, en court
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circuit, sous laction dun ceul ¢léement leclanche,
tandis que la pile employee pour le travail en ligne fut
portée de 4o & 100 cléments. Au point de vue de I'in-
dépendance des relations par les deux fils, nous nous
ctions done placés dans les conditions les plus défavo-
Fables. Néanmoins, nous avons pu constater que les
courants transmis par 'un des apparcils n'avaient, pra-
tiguement, aucune action sur Parmature de lautre
appareil. C'¢tait a peine si, de temps ¢n temps, on
observait un signal en retard (A au licu de ), lorsque
des combinaisons de signaux sc transmettaient, a la
fois, par les deux appareils. Vais cet eltet ne se produi-
sait que quand on atteignait, par le réglage des ressorts
de l'armature, une sensibilité excessive qui, dans la
pratique, serait difficile a realiser et ne pourrait ctre
admise, en aucun cas, pour les relations ordinaires
entre deux bureaux.

Ces réesultats étaient précicux, €n ce s20s qu'ils nous
déemontraient que lindépendance des deux fils telegra-
phiques était assurcée sans interposition de la terre,
¢t que, par conseguent, on pourrait sans aucun INCOn-
vénient prolonger le double circuit de la ligne tele-
graphique vers I'abonné, sans qu'il {4t aucuncment
nécessaire d'avoir recours a une disposition spéciale des

postes téléphonigques.
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Toutefois, pour pouvoir affirmer ces faits avec une
entiere conviction, nous avons tenu 4 ne pas nous coi-
tenter d'une simple expérience, et nous avons laissé
subsister, pendant plus d'un mois, la liaison entre les
deux fils vers Liége par l'intermédiaire de deux petits

I ¢
o

condensateurs de micro-tarad. En tenant ces fils en
observation nous avons pu constater gue cette combi-
naison n'a jamais troublé les relations, par Huoghes ni
par Morse, avec les deux bureaux.

Il reste a expliquer la non-corcordance entre les pre-
miers résultats et ceux obtenus dans la pratique reelle
du travail téléegraphique. Des essais comparatifs faits au
moyen dune pile de 100 ¢léments et de deux fils de
125 kilometres de longueur nous ont fourni des donnees
que nous croyons assez probantes pour pouvolr nous
prononcer sur cette question. Lorsque nous coupions
le fil & la sortie du burecau et que nous empdéchions
ainsi le courant de se rendre sur la ligne, les courants
de charge et de décharge des petits condensateurs sepa-
rateurs interposcs dans le bureau entre les deux fils
s'observaient assez facilement a lapparcil Morse. Des
que nous rétablissions les liaisons vers la ligne Tefict
disparaissait, sauf une légére palpitation de I'armature
que 'on ressentait lorsque, du doigt, on la rapprochait

le plus possible des poles de Uélectro-aimant. Lleffet, a
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la décharge, s'accentuait legerement lorsque le conden-
sateur. relie en deérivation au manipulatear (fig. 11t
¢tait supprime. De tout quol lon peut conclure que
guand le courant trouve une issuc vers la ligne, il
délaisse les condensateurs séparateurs sans les charger
complétement. Le fait s'explique d’ailleurs par le rai-
sonnement : reportons-nous a la figure 14, pour plus
de simplicité. Arrive en m. le courant du poste A sc
dérive vers le condensateur C et tend a le charger.
Mais, 1 mesure qu’il absorbe de I'¢lectricité, le conden-
sateur se comporte comme un conducteur dont la
résistance augmente graduellement jusqu'a ce quelle
devienne infinie. Ce sera le moment ou le condensateur
aura pris son maximum de charge. Mais, bien avant
que ce moment soit ar rivé, la résistance opposée par le
condensateur sera tellement grande que la quantite de
courant qui se dérivera de ce chté sera certainement
inappreciable. Cela est hors de doute, surtout lorsquiil
s'agit de condensateurs de 7/, micro-farad gqui, cn s
chargeant méme au Maximum sous I'action d'une pilc
de forte tension, n'exercent presque pas d’'action sur
'armature, sensiblement réglee, d'un appareil Morse.
On peut donc admettre que cette action est nulle, en
pratique, puisque la charge reste de beaucoup au-

dessous du maximui.
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Nous disions aussi que le condensateur relic en deri-
vation au manipulateur (fig. 11) intervenait pour anni-
hiler 'action d'un fil sur lautre, dans le cas de la
ticare 17. I est probable, ¢n elfet, que les légeres
deécharges venant du eote de la ligne sont absorbees
par ce condensateur et nlatteignent méme  pas e
recepteur.

[l est done établi, par les faits. gue le systeme Van
Rysselberghe se préte parfaitement aux relations des
abonnes de deux resecaux gquelconques, par Uinterme-
diaire des fils telegraphiques, sans gqu'aucune modifica-
tion doive Ctre apportée aux installations employées
pour la téléphonic urbaine. Toutes les combinaisons
recherchees par Uinventeur ont vis¢e ce but, ¢t nous
pensons que les administrations qui exploitent son
systeme seront unanimes a déclarer qu'il a réussi aussi
completement qu'on pouvait le désirer,

Pour terminer cet exposé, nous croyons utile de
mentionner certaines applications speciales du systéme.

On sait quel succes curent a Paris les auditions musi-
cales a I'Exposition umverselle d'électricité de 1851,
Au Palais de I'lndustrie, a 2 kilometres de distance, les
visiteurs de I'Exposition assistaient aux représentations
du Grand Opera. Ce résultat fut considere comme mer-

vellleux; maison peut dire gue Uattrait du nouveau fut
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pour beaucoup dans 'empressement que montra L
public i venir assister 4 ces auditions. Pour tous ceux
qui se connalssaient en téléphonie il était hors de doute
que la parole chantée pouvait se transmetire au MOLINS
aussi facilement que les conversations. Tout dépendait
de la répartition judicicuse des appareils micropho-
niques sur la scene et a4 l'orchestre. Sous ce rapport les
dispositions prises ctaicnt des plus Ingénicuscs. Elles
<o trouvent expligquées cn detail dans louvrage de
Dumoncel traitant du microphone.

Griace au systeme Van Rysselberghe. une extension
plus grande put ctre donnée. en Belgique. a ces expe-
ricnces.,

<. M. la Reine des Belges se trouvant en villegiature
{ Ostende, linventeur s'offrit a relicr le Chalet royal au
théiatre de 'Opéra 4 Bruxelles, en utilisant les fils tele-
oraphiques. Cette offre ayant ¢té agréée avec cmpres-
sement par la Reine, des liaisons furent ¢tablies, par
cireuit double, o partir des burcaux télégraphiques de
Bruxelles et d'Ostende, d'une part vers le Theatre, de
autre vers le Chalet royal. Ces liaisons aboutissaient
par Uintermédiaire de petits condensateurs separaters
de '/, micro-farad, et sans interposition de translateurs
phonigues, a deux fils servant aux relations continues

cntre Bruxelles et T.ondres.
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Pour ce qui concerne l'installation des microphones
au Theatre, nous laissons la parole a M. Ch. Mourlon, de
la maison Mourlon et C 4 Bruxelles gui a acquis le
droit exclusit de l'exploitation du brevet Van Ryssel-
berghe, et qui a, par conséquent, été chargée de tous
les travaux dinstallation indigues par linventeur :

...« Les microphones, places dabord aux galeries
supericures, furent ensuite disposés de la facon sui-
vante : siX transmetteurs 4 charbons étaient installés
Je long de la rampe, un double microphone se trouvait
en face du trou du souflleur: en outre, deux appareils
ctaient places de chaque cote du chef d'orchestre, faisant
face aux musicicns. Un microphone fixé prés de chaque
loge d'avant-scence complétait installation.

» Afin de gagner de la place, on n'avait installé pour
chague microphone que la planchette avec les charbons
dispos¢s dans une boite en zine avec un cadre métal-
ligue. l.es microphones ¢taient placeés a edté du chef
d'orchestre et ¢taient disposces de facon a recevoir le son
sur les deux faces,

» Tous ces microphones étaient montés en quantité
et ne formaient en realité guun scul et méme trans-
metteur communiquant a une bobine unigue placée
pres de laccumulateur Faure, destine a actionner les

microphones et dispos:s sous la scéne. »
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| "essai fut couronné dun succes complet. Les
moindres détails de Vexéeution étaient transmis fidele-
ment a une distance de 125 kilomdétres., Nous pouvons
meme aflirmer que, tout en se rendant parfaitcment
compte de l'ensemble, on distinguait les diftérentes
parties du chant et de I'accompagnement micux que s
'on s'était trouve dans la salle de spectacic.

5. M. la Reine s'est montree enchantée des résultats
obtenus et en a témoigne toute sa satisfaction a M. Van
Rysselberghe ainsi qu'a ses collaborateurs,

A son retour d'Ostende, Elle a manifeste le deésir gque
le Chiteau roval de Laeken fat reli¢ au Théatre. Actuel-
lement cette liaison est ¢tablic a letat permanent au
moyen de deux fils télegraphiques accouplés en circuit
double.

Au moment ol nous eerivons, I"Administration des
Telégraphes s'occupe de mettre le palais de 'Exposi-
tion universelle d'Anvers en communication avec le
waux-Hall du Parc de Bruxelles o, tous les SOLrS,
I'orchestre complet de I'Opéra donne un concert,
auquel les visiteurs de 'Exposition auront lavantage
d'assister a 50 kilométres de distance. Des experiences,
faites dés le mois daott de année passce, ont établi
que cette nouvells application du systeme Van Ryssel-

berghe pouvait donner d'excellents resultats.
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Tout ceci ¢tablit, une fois de plus, les ressources
varices quoflre ce svstéme et nous ne désesperons pas
que, grice a 'admirableinvention de notre compatriote.
les directeurs des premicres scenes lyvriques pourront,
d'ici a peu de temps, se créer dans les différentes villes
de province une nouvelle catégorie d'abonnes qui, sans
se deranger de leur domicile, pourront assister aux
représentations thédtrales, 4 des centaines de kilome-

tres de distance.
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